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RODAX of delotgevallen van een 
pyrotechnisch laboratorium 


Lees eerst de gabruiksaanwijzing 


HOOFDSTUK 1. VUUR 


Met water iets aansteken 
Me petroleum iets blussen 


Twee vurig versndtende metalen 
Weerlicht onder ‘water’ 
Chemische aanstekers 
Brandende suiker 

Dechemische Viag 


ON ODUM BWN PB 


Lijst van vuurmakende stoffen en mengsds 


HOOFDSTUK 2. ROOK 
9. Rook zonder vuur 

10. Devulkaan 

11. Roe-, rook- 7 adijst 


HOOFDSTUK 3. STANK EN VERGIF 


12. Stinkbommen 


13. Grondstof van zure regen 

14. Stankcocktails 

15. Chloorgas 

16. Stikstofoxiden 

17. Cyaankali en blauwzuur 

18. Traangas 

19. Lijst van walgdijke, giftige of irriterende stoffen 


HOOFDST UK 4. AGRESSIEVE | 


20. Glas en gesteente eisen 

21. Chemischeafbraak van hout 

22. Bot, Viess en haar oplossen 

23. Metalen oplossen en aanvreten 

24. Metalen verbranden en smdten 

25. Agressieve stoffen en heftige reacties 


HOOFDSTUK 5. KNALEFFECTEN 


26. Knetterdeknetter 


27. Klappers 
28. Druppd veroorzaakt knal 


29. Knalgasmengsds 
30. Lijst van ontplofbare stoffen en mengsds 


ET . 
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HOOFDSTUK 6. VUURWERK 
31. Ontstekers 
32. Vuurpotten 
33. Rookbommen 
34. Rotjes en donderbussen 
35. Vuurwerk onder water 
36. Kanon 
37. Mortier 
38. Raketten 
39. Knaltouwtjes en knalerwten 
40. Munitie onschaddijk maken? 


Vv VEILIGHEIDSMAATREGELEN _ 

Nr. 1. Proeven waarbij steekviammen, grote hitte of ved 
rook wordt ontwikkdd 

Nr.2. Proeven me zedfontbrandbare of explosieve mengsds 

Nr. 3. Proeven waarbij giftigestoffen kunnen worden 
ingeademd 

Nr. 4. Proeven wearbij hinderlijke of giftigestofdedtjes 
vrijkomen 

Nr.5. Brand onder controle houden of blussen 

Nr.6. Proeven met natrium en kalium 

Nr. 7. Proeven me kwik en kwikverbindingen 


—— 


Nr. 17. 


Proeven met bijtende stoffen 
Brandwonden 


. Proeven me smettende stoffen 
. Proeven me geconcentreerd zwavdzuur 
. Berdding en behandding van mengsd's me chloraat, nitraat 


€ permanganaat 


. Proeven wearbij ontplofbare gassen en dampen vrijkomen 


Proeven met kleine detonaties 


. Proeven met harde knallen 


Proeven waarbij fragmenten of projectiden worden weggeslin- 
gerd 
Vervoersoroblemen 


Vv EXTRA PROEVEN EN RECEPTEN, 
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RODAX of de lotgeval- 
len van een pyrotech- 
nisch laboratorium 


“Schei kundeis esn schone zaak, 
dieschenkt het mensdom ved vermaak’. 


Toen een leraar dit grapje tegen mij 
maakte hadden demensen in Bhopal, 
Lekkerkerk en Gouderak hem nog niet 
kunnen tegensoreken. We schrijven na- 
mediijk begin jaren zestig. Deze periode 
verliep voor mijn broer Rop en mijzdf 
minstens net zo stormachtig als het 
tijdvak van pakweg 1965 t/m ‘69, dat als 
‘deroerigejaren zestig de geschiedenis 
in zou gaan. Voor ons tweeén begonnen 
de roerigejaren zestig al in 1961. Mijn 
leraar maakte ded uit van het zgn. 
‘mensdony in het Oost-Gdiderse Doe- 


tinchem, en hij was een van de uitver- 
korenen waaraan wij toen, dankzij de 
‘schoneschd kunde, ved vermaak wis- 


ten teschenken. 


Opvwoeders zijn erg ongerust als hun 
pupillen of kinderen met chemische 
stoffen experimenteren. De gedachten 
gaan onmiddellijk in derichting van 
brand en ontploffing. De bandrecorder 
van mijn geheugen kan nog steeds een 
stem afsoden waarin die vrees door- 
klinkt. Eén van onze chemie-vrienden 
liet onsin zijn schuurtje (pardon: labo- 
ratorium) zien hoeeen schepje suiker 
en en dikkeuilviinder spetterend ver- 
brandden in een papjevan zwavelzuur 
met permanganaat. Er werd op dedeur 
gebonsd (diezat op slot). Het was zijn 
vader. 

— Tonnie ex brandt toch nies? 

-— Nee hoezo? 

- Ik ruik het! Tonnie er brandt wd iets! 


— Né¢hee! Er oxideert alleen maar wat. 


— Oh, dan is het goed. 
Hier botsen twee bedlangen. De‘vaders’ 
dieals dedood Zijn voor brand en ont- 
ploffingen. En de‘kwajongens die vuur 
€ knallen juist leuk vinden en gauw 
uitgekeken zijn op de sche kundedoos 
waarmee ‘vader’ hun aandacht tracht af 
te laden naar steride kleurtjes en nea- 
dagje. 

Is het gevaarlijk, soden met vuur? Ze- 
ker. ‘Vader’ heeft gdijk. (Daarvoor heb 
ik zdfs een vaderlijk argument: hed 

ved ervaring.) En toch kan ‘vader’ mij 
nog meer vertdlen. Want is het niet 
juist dat vieugje gevaar dat soden met 
vuur Zo spannend meakt? Waarom 
zouden mensen anders vuurwerk afste- 
ken op oudgaarsavond? Ja, er isnog 
en ander motief: het is wanorde, die 
maar eens per jaar mag - binnen zekere 
grenzen natuurlijk. 

De €€n krijgt een kick door op ski’s van 
een hdlling te suizen, detweede koopt 
en sndleauto en negeert detoegestane 


maximumsndheid, weer een ander be- 
geeft zich alleen geestdijk in gevaar en 
kijkt tot diep in de nacht naar gewed- 
films. Mijn broer en ik soedden met 
vuur en vuurwerk, om debod op std- 
ten te zetten. Toch vod ik menie&t op 
mijn plaatsin dit rijtje Brekebenen, 
wegpiraten en Reaganfilms... Niks voor 
mij. Het rijtjedeugt niet. De geneugten 
van de massamens kunnen nie in €n 
adem worden genoemd met kwajon- 
genswerk, keet en rel. 

Enkede weken nadat we‘het buskruit 
opnieuw hadden uitgevonden’ ontplof- 
ten onze eerste bommejes. Een mijl- 
paal, vonden we, dus onthidden wede 
datum: 5 november 1961. Debomme- 
tjes waren gemaakt van sambal potjes 
met daarin wat kaliumchloraat/suiker- 
mengsd. Als ontsteker diende een dag- 
hoedje van een geweerpatroon, dat tot 
ontploffing werd gebracht door de pa- 
troonhuls met langzaam brandend 


kruit te vullen en dit via een lont van 


sal peter papier aan testeken. Op dertig 
meter afstand klonken deexplosies als 
doffe dreunen. De sambal potjes kwa- 
men op aardeterugin devorm van 
hagd buien van dobbedistesntjes glas. 
Het aantal sambalpotjes in een huis- 
houden is gering. Dus moesten weal 
gauw overstappen op jampotten. Deze 
knalden echter niet hard genoeg naar 
onze zin. Bovendien ontstonden grote 
scherven, waarvan sommige een soort 
zeilviucht maakten. Dat vonden we, 
zdfs bij onze toenmalige overmoed en 
onwetendhedid, te gevaarlijk. Verder 
hadden we geen vrede met de manier 
van ontsteken. We wilden alles zalf 
kunnen, en niet afhankdijk zijn van 


oude Duitse geweerpatronen. 


Een grotestap voorwaarts deed mijn 
broer Rop kort daarna met de uitvin- 
ding van RODAX-3. (RO =Rop, DA = 
David, X =geham, 3 =het nummer 
van de vinding. Dit boek zal het gehaim 


trouwens ontsluieren). Het was een 
poedermengsd, dat in een flits ve- 
brandde. Een daarmee gevuld ‘punt- 22’ 
hulgebleck nie, zoals we verwachtten, 
alseen raket weg te schieten, maar met 
en scherpeknal teexploderen. 


Meteen gingen weaan de diag. Of moe 
ik Zeggen: in dediag? In cdllofaan zakjes 
deden we een schep langzaam brandend 
buskruit, een afgesioten hulsje mek 
RODAX-3 en e&n lont van salpeter- 
papier. We moesten natuurlijk even 
proberen of deze bommejes het wel de- 
den. De achtertuin van een ouderling 
van de Nederlands Hervormde Kerk 
diende als prodfterrein. Steekviammen 
scheurden de novemberavond open... 
hardeknallen, en overal doegen de hon- 
den aan. Toen wevonden dat het dacht- 
offer wel voldoende had gevioekt, 
besloten we het offensief te verleggen 
naar de voortuin van een natuurkunde- 


leraar, die Rop een onvoldoende had ge- 


geven. Deze man woonde in een nieuw- 
bouwwijk. Bergen zand, bouwketen en 
steigers boden ideale dekking. Destrate- 
gie wes verbluffend: snd opduiken, 
ieder zou dan &n of twee bommetjes 
ontsteken, wegwezen. Een vriend van 
ons deed ook mee, zodat na iedere uit- 
val vijf of zes dingeatjes op het gazon la- 
gen tevonken. Als delont het kruit 
berdikte zwol het vurige puntje aan tot 
een é€n meter hoge steekvlam; sommige 
vonken stegen tot boven het dak. Dan...! 
... descherpeflits-knal, nog €€n, ...!... 
een harde knal en nog €€n... Er waren 
ook blindgangers. 

Op het laatst stond deleraar voor zijn 
Slaapkamerraam zogenaamd de krant 
te lezen. Misschien moesten we die paar 
laatste bomme€yjes maar in zijn achter- 
tuin droppen. Toen we echter de brand- 
gang achter de huizen inlieoen stond 
daar een grote schim ons op te wach- 
ten. “Vlucht’, rieo Rop. Na een wilde 
achtervolging kreeg die kerd me nog te 


Pakken ook, maar omdat hij net zo uit- 
geput was alsik, kon hij mealleen maar 
een flinke schop geven en weer loslaten. 
Fluitsignalen brachten ons weer bij d- 
kaar. Wat mij betreft was het feest voor- 
bij. De anderen hadden daar begrip 
voor. De laatste bommetjes werden bij 
de Gereformeerde Kerk op het zadd 
van een damesfiets ge egd en afgesto- 
ken. Het idee dat straks een nietsver- 
moedend achterwerk - deHerezij 
geprezen - op het zwartgeblakerde leer 
zou plaatsnenen monterde me weer 
hedemaal op. Het plan om devolgende 
avond dodér te gaan, stond daarmee 


vast. 


Wei moest er iets gedaan worden aan 
dete grote pakkans. Dit probleem hidd 
vooral mij bezig, en daarom vezon ik 
een manier om de hoeved heid aanvel- 
len tot het klainst mogdijke aantal te 
beperken. Zestien bommetjes werden 
tot é&n tros verenigd. De eerste zestien 


klappen waren een daalder waard... 
Maar omdat zestien wat weinig wesin 
vergdijking met deruim dertig explo- 
sies van de eerste avond, besloot ik er 
nog €€n zware donderbus aan toe te 
voegen. In plaats van zo’n miezerig 
‘punt 22’-hulsjenu een vol wassen 
‘punt- 50’-patroonhuls. En in plaats van 
e=n zakje nu een stuk van een dikke 
gordijnroe vol langzaam brandend 
kruit. De laatste was bedodd om scher- 
ven van de huls‘binnen boord’ te hou- 
den. (Pas ved later kwamik er achter 
dat zo’n buis gewoon openscheurt, en 
alshij dat niet doe, functioneert als ge 
weerloop die schroot afschiet...). Een 
klein beetje ongerust was ik wel, maar 
naal diejaren kan meik nie&t meer her- 
inneren wearover precies: dit projectie 
of het gevaar opnieuw gepakt te wor- 


den. 


Het laatste probleam loste zich vanzealf 


op: Rop en onze vriend Gerrit zouden 


we even langs het huis van de leraar 
rijden... 

Op grote afstand stond ik mete verbij- 
ten... waarom gebeurde er nou 
niks...maar daar begon het! Een flits en 
een knal, aanzwedlende gloed, flits, 
knallen en flitsen en toen de flits diede 
‘dky-line op het netWlies vastlegde, de 
klap die wegstierf. Een mengsdl van 
kindergehuil en het slaan van voordeu- 
ren vulde delucht, zoals dof rumoer na 
em onweer. Na en minuut doenden 
detwee‘bommengooiers op. Ze droe- 
gen hun vermomming nog - carnavals- 
maskers — en moesten onbedaarlijk 
lachen. “Wat een dreun hé? Hartstikke 
goed!” In zijn enthousiasme std de Rop 
voor om de volgende avond ook de 
leraar meetkunde maar eens op een 
bommetjetetrakteren. En Gerrit wist 
een paar kennissen, die vast wal mee 
wilden doen. Vervolgens kwam een 
meéisjeter sorake, dat van haar vader 
niet teved mocht. Ook deze schrijnen- 


de misstand moest worden aangepakt... 
Ik kreeg er hoelanger hoe minder zin 


in. 


Om geen spd breker tezijn bood ik aan 
de munitie voor ze te maken. Na het 
daverende experiment vonden ze dat 
een goed idee Misschien nam dit een 
Paar remmingen weg. En ach, het was 
toch allemaal goed gegaan? (Ook op 
school bleven de gevolgen uit. Er waren 
geen lastige vragen, laat staan straffen. 
Op de auto van de leraar zaten salpeter- 
spetters, maar niet &n krage, hdemaal 
niets... Rop had detros viak naast de 
auto laten vallen). Dus vuldeik na 
schooltijd ean dikke buis met twee ons 
RODAX-3, en wurmde diein een voe- 
tenkruik. Als ontsteker diende een dun 
buisje uit een oude keukengeiser, stevig 
volgestopt met traag brandend bus- 
kruit. Volgens hazelfde princi pe maak- 
teik tien bommejes van 


‘punt- 30’-hulzen en uitgeglodde, met 


ontstekingskruit (RODAX-1) gevulde 
bal penstiften. 

“Niet te dicht bij dehuizen afsteken en 
grote afstand bewaren”, adviseerde ik - 


voor allezekerheid. 


Ze hebben zich Keurig aan deze aanwij- 
zingen gehouden. De kruik werd op een 
braakliggend terrein in een diepe kuil 
tot ontploffing gebracht. Maar goed 
ook. De knal moet iets verschrikkdijks 
zijn geweest. Op daken verderop kila@- 
terden stukken metaal, herinnert Rop 
zich. (De meetkundderaar zal er echter 
niet ved van hebben gemerkt; later ont- 
dekten wij dat hij e-gens anders woon- 
de!) ledereen was verblind, en toen ze 
naeen halve minuut weer ids konden 
Zien, was er rook, rook en nog eens 
rook. Min of meer op de tast probee- 
den ze weg te komen. Maar opeens 
doemde een man op diedraigend met 
en kolenschop zwaaide en “Blijf 


staan!” riep. Signaal om heal hard weg 


te hollen. Deman gooidede schop, 


maar miste. 


“\Ne stonden verderop wat nate pra- 
ten’, vertelt Rop, ““‘toen opeens de politie 
aan kwam scheuren. Het ging zo snd 
dat we nie konden viuchten. Een gduk 
eigenlijk, want nu konden we ons van 
dedomme houden. Ze wilden weten 
Wat we deden en zo. Tenslotte notear- 
den ze onzenamen. ‘Willan Dekker’ ze 
ik. Dat schreven ze op en toen reden ze 


verder”. 


De groep ging ‘gewoon’ door. Trillend 
van de zenuwen, maar toch. Zefietsten 
naar de school, waar die avond een 
‘Boerenkoolfuif’ werd gehouden. Dat 
was een boertig leerlingenfeest, waarbi/j 
het onder andere in de bedoding lag 
zoved mogdijk kleffe stamppot-me- 
doot-vette-jus naar binnen teleoden. 
Ongetwijfdid verslikte men zich die 
avond, want Rop, Gerrit en de twee 


kennissen brachten dk een ‘punt-30-er’ 
tot ontploffing in het park naast de aula 
wear het vreetfestijn plaatsvond. “Lod- 
harde knallen”, weet Rop nog. “Ik 

dacht: od, od, deruiten. Eerst verstop- 
ten we onsin het park, maar er kwa- 
men we honderd man naar buiten 
rennen, dus dat was opnieuw: wegwe- 


zen”. 


Wiedenkt dat het daarmee afgdopen 
Wes, verkijkt zich op de enormestimu- 
lansdieuitging van sod lejes met vuur 
€n de daarmee veroorzaakte wanorde. 
Dekneedbare mensen-van-stopverf, de 
‘plastic people die alles gdaten aan- 
vaarden en ongevodig zijn - hoekun je 
zelaten schrikken, uitdagen en tot ra- 
zernij brengen? Laat ik er meteen aan 
toevoegen hierbij niet speciaal een van 
onze‘sachtoffers op het oog tehebben, 
het was dehde sfeer van gezapigheid 
en volgzaamheid waartegen we tekeer 
gingen. Ik weet niets dat dejaren zestig 


beter typeert dan juist dit. RODAX 
bleek een bruikbare formule om deze - 
toen nog duimerende - tijdgeest tot le 
ven te wekken. 


De bommejes waren nog nie op, ‘dus’ 
ging degroep door. Nu moest de vader 
diezijn dochter binnenhidd eraan ge 
loven. Maar toen de kruitdampen van 
de eerste aanvallen op de‘burcht’ be- 
gonnen op tetrekken, zette Pa het 
groepje bommengooiers, dat zich op 
veilige afstand waande, opesns in het 
vollelicht van zijn koplampen. En met- 
een gierdede auto op hen af. Ze kon- 
den nog maar nét de fietsen in het bos 
gooien en zich onder destruiken ver- 
stoppen. Omdat deman als een dolle 
bleef rondcrossen, hebben ze zich via 
het bos teruggetrokken en langs veilige 
omwegen een goed heenkomen ge- 
zocht. Eindedijk zou het verder stil blij- 
ven. 


Ook de volgende avonden bleef het rus- 


tig. Het kruit was op; we moesten even 
Op zakgdid wachten. Rop had trouwens 
eventj|es geen zin meer en Gerrit wilde 
nu eerst proberen zdf bommetijes te 
maken. (De X van RODAX stond er 
niet voor niets: we waren hdemaal niet 
genegen het gehaim met hem tedden). 


Enkede dagen later was er nieuw kruit. 
Het eerste dat we daarmee deden was 
een vedidfles tot ontploffing brengen bij 
een padvindershuige Er bleek een hde 
kolonie groene manneijes in te zitten, 
zodat we ons enigetijd in het bos 


moesten schuilhouden. 


Volgende project. Van gejatte fietsl amp- 
jesen kerstboomverlichting maakten 
we een aantal dektrische ontstekers. 
Dat jatten wes een spannende bezig- 
hdd. Zo kon ik dekoplamp van een 
fiets, die achter het huis van de domi- 
nee was gestald, niet openkrijgen. Rop 
wist raad. Terwijl het bezoek binnen 


hdemaal opging in een gesprek over de 
hypotheek, brak Rop delamp gewoon 
af. Het kostte hed wat lampjes voordat 
weeen methode hadden gevonden om 
het glas te breken zonder de gloddraad 
tebeschadigen. Met zo’n lampjein een 
Zakje RODAX-1 ontstaken wein de 
Kruisbergse bossen een tweade voeten- 
kruik. Een dikkestapd kranten had de 
knal moeten dempen, maar daar kwam 
niet ved van terecht: het vde papier 
veranderde in een sneeuwbui van snip- 
pertjes en vreamde pluizen. Nog 
vreemder vonden we de gekrulde me- 
taalflarden, die we nu voor het eerst op 
ons gemak konden bekijken. Nou ja, op 


ons gemak... Het vage gevod dat we te 
ver waren gegean werd sterker. 


Op e=& ochtend kwam deconrector in 
de klas. Gerrit werd weggeroepen. Even 
later haalde hij ook een tweade jongen 
uit deles. Omdat die dezelfde achter- 


naam had als esn van de twee‘kennis- 


sen’ van Gerrit sloeg mn onrust om in 
ean missdijkmakende angst. De jongen 
keerde al gauw weer terug en momped- 
deiets over plastiek-bommen. (Dat was 
in die tijd een bekend begrip vanwege 
deAlgerijnse opstand - maar wij wisten 
donders goed op wdlke’Algerijnen’ de 
schoollaiding het gemunt had). En ja 
hoor: deconrector stapte zonder klop- 
pen deklas binnen en ontbood Rop. 

Mij nog niet, maar dat leek me een 
kwestievan minuten. M’n mond wes 
kurkdroog, zodat ik nauwelijks kon 
antwoorden op de vde gefluisterde vra- 
gen. 


Deminuten werden uren. Toen was het 
middagpauze. Blijkbaar ook voor de 
ondervragers van Rop en Gerrit, want 
dietwee ligoen opeens zomaar buiten, 
alsof er niets was gebeurd. Inderdaad 
waren ze niet eens erg bedrukt, eerder 
opgducht. Zehadden hun aanded in 
de zaak bekend. Om wed ke zaak van de 


velezaken het precies ging? De natuur- 
kundderaar. Hij had die ochtend twee 
stukjes metaal in zijn voordeur ontdekt. 
Omdat Gerrit vroeger eens voor de gain 
een carnavalsmasker tijdens zijn les had 
opgezet, beschikten de onderzoekers 
over een deugddijk aanknopingspunt. 
Derector had Rop geconfronteerd met 
een cdllofaan zakjevol kruit (een blind- 


ganger); in zijn ogen een ‘plastic’ bom... 


Ik ging vrijuit. Misschien dat mijn leef- 
tijd van 13 jaar, en het fait dat ik de bes- 
teleerling van de klas was, daar iets 
mee te maken had. De schoollaiding 
Zag blijkbaar niet dat jein zo’n positie 
blootstaat aan allerleal pesterijen, en 
daardoor sterk gemotiveerd bent de 
geestdodende lessen te ondermijnen 
door zowed dekwei gessten in deklas als 
de potentaatjes vé6r deklas allerla 
moeilijkheden te bezorgen. Maar dat is 
misschien een onderwerp voor een an- 


der boek. 


Rop en Gerrit werden zeer mild ge 
straft: twee middagen nablijven en ec 
cuses aanbieden aan de leraar. Bij die 
laatste gdegenheid hoorden zeinteres- 
sante bijzonderheden. Tijdens de knal- 
len waren de ruiten bol gaan staan, en 


bij de laatste zware klap “werd er hed 


hard op de deur gebonsd”. De scherven. 


Gerrit’s vader, die aannemer was, Zou 
de deur herstdlen. Het bleek niet mo- 
gdijk het Idijke gat, waar de scherven 
gezeten hadden, onzichtbaar af te wer- 
ken. Uitelnddijk werd de deur vervan- 
gen. Dit moet de oorzaak zijn geweest 
van de legende dieik bijna 20 jaar later 
hoorde. lenand vertdide mij - en hij 
had het van horen zeggen - dat er een 
school was‘in Twente of zo’ waar leer- 
lingen z26 boos waren geworden op een 
leraar, dat ze zijn voordeur met een 
bom hadden opgeblazen. 


Terug naar derealiteit. Eén straf heb ik 
nog niet genoemd: deinbedagname 


van dechemicalién door onze ouders. 
Uiteraard wisten we desieutd van de 
kast tejatten en gddiddijk wat spullen 
in handen te krijgen. Geen enkd pro- 
bleam.En natuurlijk kochten we nieuwe 
voorraad. Toch dwong het verbod ons 
stiekem te werk te gaan. Aan knallen 
vid dus even niet tedenken; deaan- 
dacht verlegde zich als vanzdf naar 
rook, stank, traangas en dat soort din- 
gen. Experimenten moesten onopvel- 
lend gebeuren, of worden ingekleed. Zo 
gingen we viak voor de jaarwissding 
toch weer knallen, maar nu zogenaamd 
met gewoon vuurwerk dat ‘veilig’ heette 
te zijn. Desondanks bleef het behd pen. 
Het bleek een stimulans om de sche- 
kundeboeken in te duiken en achte- 
grondinformatie te verzamden. 


Ik werd een kei in scheikunde. Toen ik 
en jaar later het vak voor het eerst op 
school kreeg, waren mijn cijfers 10, 10 


€n nog eens 10. Dat bleef zo tot en met 


- { inleiding 
ra a : 
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het @ndexamen. Maar lang voor mijn 
eerste sche kundedes op school kregen 
we weer toestemming te experimen- 
teren, onder een aantal voorwaarden, 
die erop neerkwamen dat we nooit 
meer overlast of gevaar Zouden veroor- 
zaken. Deuitleg van deregd was: 
“Overlast en een bestje gevaar mag wa, 
alsje@ maar voor zorgt dat zeer niet 


achter komen”. 


In dezomer van 1962 liet ik mijn eerste 
raket op. Hij bestond uit een alumini- 
um sigarenkoker, gevuld met buskruit 
plus petroleum (als lanceerbuis diende 
een kleine in de grond ingegraven gra- 
naathuls). Het gemesn sissende projec 
tid kwam 20 meter hoog. Nadat alle 
dure sigaren van mijn vader waren ont- 
mantdd, moesten we noodgedwongen 
overschakden op plastic buis. Deresul- 
taten bleven wissdvallig; sommigera- 
ketten kwamen we zo’n 40 meter hoog, 
andere ploften in spectaculaire sted 


viammen uiteen. De foto's (figuren 1 en deze dingen toch en positieve en ‘mo- 


2) laten 6€n zo’n proef Zien. derne’ glans te geven. Onze rake-expe- 


rimenten, dieop zichzelf geen bal met 


Het woord ‘ra- ruimtevaart van doen 


k@’ hadin = hadden, profiteerden 
dietijd en er toch op een bepaal- 
magische klank. § demanier van: ons 
Het wesdetijd werd nietsin de weg 
van de eerste gdegd, onze omgeving 
ruimteduch- had er vrede mee, af- 


ten. Gemini en gezien dan natuurlijk 


Apollo waren van een (terechte) 
nog toe&komst- 
muziek, laat 
staan dat ie- 
mand toen 
vanuit een ver- 
ontweardi ging 
over kruisraketten en starwars onze be- 
zigheden als negatief zou hebben ge- 
kwelificeerd. 

Weliswaar bestonden ook toen al ge 
wedidige militaire raketarsenalen, maar 
de ruimtevaartpropaganda wist aan 


vrees voor ontploffing en dergdijke 
(Overigens werden wij, naarmate ken- 
nis€n ervaring toenamen, steeds voor- 
zichtiger. Tot die ervaringen behoren 
ook enkde bijna-ongdukken, waarover 
verderop in dit boek méé wordt ver- 
tdd.) In dietijd kleefden trouwens aan 
‘scheikunde nog geen smetten. Gif- 
belten en zure regen hadden geen aan- 
dacht. Ook detijdgeest was heal anders 
dan nu. Wietegenwoordig de dingen 
doe dieik enkde bladzijden eerder heb 


beschreven, zou waarschijnlijk door de 


politie worden opgepakt. 


Overigens komt ook in dit verhaal de 
politie wel in bedd. 

Het begon met dllerlai kattekwaad in de 
klas. Aan sommigevan onze stunts zat 
— hoe kan het ook anders- een che- 
misch luchtje Zoals plasgjes ether en 
chloroform laten verdampen, fijngema- 
len kaliumpermanganaat verstuiven 


(een zeer heftig werkend, maar niet on- 


gevaarlijk niespoeder), brokjesTNT die 
weuit een 155 mm Long Ton granaat 
hadden gepeuterd op het toilet ver- 
branden, waardoor alles onder het roet 
kwam te zitten, en stinkend alumini- 
umsulfidein de sneeuw strooien, zodat 
de mensen het aan hun schoenen kre- 
gen en naar binnen brachten. Als spor- 
tieve bij drage aan een school-toernooi 
legden we me sulfide gevulde sneeuw- 
ballen achter het dod van ‘ons zaal- 
handbalteam, dat dan ook glansrijk 
verloor. Maar ook onze niet-chemische 
rottighei djes waren vaak fnuikend voor 
de orddijke gang van zaken. Rop 
schoot met dastiek een propje, maar 
dan gemaakt van detinnen capsule van 
een wijnfles, tegen het hoofd van dedo- 
minee (het Geneentedijk Lyceum was 
weiswaar een openbare school, maar 
de kerken hadden er toch een paar uur- 
tjes godsdienstles veroverd). ‘Godver- 
domme, bruldede man - en terecht. 

Ik kauwde mijn proppen van multo- 


blaadijes, en schoot die weg uit een kor- 
te plastic buis aan het end van een gas- 
dang. Met deslangin mijn mond en 
achter mijn arm, en de buis onder het 
tafeltje of achter de boeken, wist ik heal 
wat van diekleffe, lauwe klodders in de 
nek van deze of gene vijand teschieten. 
Of op het bord waar de proppen mooie 
spetters achterlicten. Rop en zijn buur- 
man wierpen gekauwd papier tegen het 
plafond, dat sooedig gepokt was met 
dikke bulten, blauw van deinkt. Zeer 
geslaagd was ook het doorgeven van 
een klogevisdraad door deklas. Op het 
laatst zat iedereen op onzichtbaresna- 
ren tetokkden. Toen deleraar nijdig 
van het podium de klas in stapteom 
poolshoogte te nemen, trok hij een paar 
tafdltjes mee Vervolgens - en dat was 
het mooiste- bestrafte hij deleerlingen 
dieachter dietafdtjes zaten. Wat waren 
we toch geniepig! Maar op delaatste 
dag voor de Kerstvakantie maakten we 
eg fout: openlijk stopten we kolven en 
flesjes hhenicali€n, die tot deinventaris 
van het schaikunded okaal behoorden, in 
onze tassen. 


Het werd verraden. Derector kwam 
(begin februari “63, de eerste dag van 
die maand dat het dooide) deklasin en 
beval de daders zich temdiden. Anders 
zou de politieer bij worden gehaald. 
We besloten het erop aan telaten ko- 
men. De buit werd op een donkere 
avond in een oud konijnenhol in het 
bos verstopt, op twee kolfjes na, omdat 
het immers ongd oofwaardig zou zijn 
alleste ontkennen terwijl wel tien men- 
sen het gezien hadden. De berekening 
was dat de politie er niet bij gehaald 
zou worden, en, als dat toch zou gebeu- 
ren, van die paar kolfjes geen halszaak 
kon worden gemaakt. Het werd een 
dubbditje op zijn kant. 

De politie werd ingeschakeid, en tijdens 
deverhoren werd ons al gauw duiddijk 
weaarom: er bleek heel wat meer gesto- 
len tezijn dan wij wisten, en met grote 
hardnekkigheid - dagen lang - beet 
men zich vast in die‘tweekolfjes, in de 


verwachting dat de grote bekentenis er 


wes dan we 14, en Rop 16, maar daar- 
om waren we nog niet naief. Een on- 
dervraagster van de kinderpolitie 
vuurde strikvraagjes op me af, terwijl 
Rop achter haar stond. Hij ‘sande de 
juiste antwoorden. Toen ze onsin de 
verhoorkamer alleen lieten, dachten we 
eerst aan een list met microfoons of 
zoiets, maar waarschijnlijk maakten ze 
gewoon opnieuw een fout. Met wat ge- 
smiespd, gebaren en’gehei mtaal’ stem- 
den we deverhalen op dkaar af... en 


gingen vrijuit. 


Toch niet hd enaal. Deschoollading 
zon op wraek (““Douwes, we hebben ta- 
bak van jullie”) en schorste Rop voor 
drie dagen. Onze ouders namen ons 
daarop allebei van school. Vervolgens 
werden weuit dkaar gezet: ik kwam op 
de Christdijke HBSin Aalten en Rop 
verhuisde naar de wel heal godsgruwe- 
lijk gristelijke HBS in Zetten, waar hij 


wad uit zou rollen. Dat gebeurde niet. Ik 


bij een domineein de kost werd ge 
daan. Dezescholen leken in niets op d- 
kaar. ‘Aalten’ was braaf, maar ook mild; 
despanning tussen leraren en leerlin- 
Gen wes er niet Zo groot, en ik heb er 
maar twee keer wegens een hoog djfer 
of een adrem antwoord siaag gehad van 
klasgenoten. Een hde veradening in 
vergdijking met devorige school, waar 
ik alleen door wangedrag en gemene 
streken de pestkoppen in het defensief 
kon dringen (mede omdat ik zodoende 
delachers op m’n hand kreag). 

‘Zetten’ daarentegen had de reputatie 
eM soort strafkolonie tezijn voor lasti- 
ge gevallen. |n werkdijkheid was het 
6M vergearbak van allerla prachtfigu- 
ren uit het hdeland, dieal flink de 
koorts van de jaren zestig onder dele- 
den hadden, €n fantastisch keet konden 
trappen. Voor zover men tenminste nog 
op school kwam. Er werd flink gezopen 
(in deklas bedod ik). Rop had er ved 


plezier. Bijnastikkend van het lachen 


vertdde hij hoe een van de‘leerlingen’ 
af en toe tijdens deles zijn kniegn tot 
onder z’n kin optrok, een brandende 
lucifer bij zijn kont hidd en dan een 
Merpende wind liet die in een steck- 
viam opblodde. Een ander verscheen 
op schoo! met als enigekleding een 
wollen deken. Een derde was gespediali- 
seerd gevdtoerist en beklom 's avonds 
letterlijk het maisjesinternaat van de 
Hddringstichting, op Zoek naar een 
warm holletje Er werd gevochten met 
leraren en geflirt met leraressen. Enzo- 
voort, enzovoort. Rop kon met zijn 
knalvuurwerk en rookbommen prima 
in dit milieu gedijen. Er waren dus weer 
de nodige chemischeinddenten. Zijn 
recepten vonden gretig aftrek, want de 
X van RODAX was inmiddeds een dode 
letter. Het is aannendijk dat ons RO- 
DAX-4-recept voor rookbommen, 
waarmee hij veel succes had, medio 
1963 langs deze weg in Amsterdam be- 


kend werd. Maar het is natuurlijk ook 


mogdijk dat iemand daar zd fstandig 
dezelfde uitvinding deed (het buskruit 
is per slot van rekening ook meer dan 
&n keer uitgevonden). Hoe dit ook zij, 
de latere rookbommen van PROVO en 
generaties actievoerders daarna waren 
op precies deze fde succesformule geba- 


seerd. 


1k zag Rop maar eens in de zoved! we- 
ken, zodat ik vaak in nn eentje experi- 
menteerde Allerla ingewikkedde 
laboratorium-berdidingen probeerdeik 
in e€n eenvoudigevorm te gieten en ge 
schikt te maken voor ons‘laboratori- 
um, waarvan de uitrusting slechts 
enkede kolfjes en verder jampotten, spi- 
ritusbranders en allerla: gaimproviseer- 
de rotzooi omvatte. Zo vond ik 
eenvoudige methodes om de meest ge- 
mene stoffen te maken, zoals broom, 
cacodyloxide, blauwzuur, rood rokend 
salpeterzuur en nog veel meer. Daarbij 


ging ook weleensiets mis. |n e=n po- 


ging chloroform te maken uit aceton en 
chloorkalk - waarbij de aceton verhit 
moe worden - viloog de vlodistof in 
brand. Een pikrinezuurberdding had 
als onvermoed bij effect dat de zojuist 
gewitte muren knalged werden. Een 
poging om hexogesn (springstof) te 
maken eindigdein een wolk verstikken- 
deformaldehyde-dampen. En zo kan ik 
nog we een tijdje doorgaan. 


Als Rop weer thuis was, maakten weal- 
lerlea prachtige plannen. Buisjes met 
zwavelzuur en bovenin kaliumchloraat 
bij een leraar aan een fidtsspaak beves- 
tigen, zodat de stakker van zijn fiets zou 
worden geblazen als hij weg zou willen 
rijden. Balpennen, gevuld met mercuri- 
fulminaat, dat zou exploderen zodraie- 
mand op het knopje drukte, voor het 
politieoureau strooien. Een ‘stalin-or- 
gal’ met 100 raketjes installeren op de 
romp van een oude molen (thans ge- 


restaureerd), gericht op het politieou- 


reau. Bij denieuwbouw van kazernes 
en dergelijke een paar bakstenen met 
ingebouwde chemische verrassingen bij 
het bouwmateriaal voegen, zodat ze 
mee ingemetseld zouden worden. Een 
stuk vuurwerk, dat een uur lang zou 
knallen, bij een katholieke kerk leggen 
(dit project noemden we: ‘de Papenha- 
ter’). En nog veel meer rottigheid. Het 
verschil tussen dit soort plannen en 
luchtkastelen was dat wij volkomen in 
staat waren ze uit te voeren. Gelukkig 
konden we de grote verleiding weer- 
staan. Of moet ik zeggen dat slechts 
twee van dergelijke zoete wraaknemin- 
gen ten uitvoer zijn gelegd? 


Toen op Sinterklaasavond 1963 een le 
raar van onze vroegere school na aan- 
bellen opendeed, vond hij op zijn stoep 
een pakje. Er zat een opgepotte kamer- 
plant in, waaraan een kaartje zat ‘Van 
Sint en Piet’. Wat hij niet wist: de sur- 
prise was met aluminiumsulfide ge 


vuld, een goedje dat vreselijk gaat stin- 
ken als er water bij komt. De plant was 
erg droog; hij moest nodig water heb- 
ben... Pas zeven jaar later hoorde ik van 
een meisje, dat in de bewuste periode 
bijles van hem kreeg, hoe prachtig dit 
had gefunctioneerd. Ze vertelde mij dit 
verhaal omdat deleraar vermoed had 
dat ‘Douwes’ er wel weer achter zou zit- 
ten; “nou ben ik zo vreselijk benieuwd: 
hebben jullie het gedaan?” (Ja). 


Detweede stunt - enkele weken later, 
Op oudejaarsavond - was minder 
prachtig. We zouden in de grond een 
tiental potjes ingraven, met op de bo- 
dem een flinterdun laagje zwavelzuur. 
Daarboven moest aan een draad een 
grote kartonnen donderbus komen te 
hangen. In dedraad was een klein 
‘worstje’ opgenomen, gemaakt van een 
stukje van een papieren zakdoekje, met 
daarin een schepje natriumhydroxide. 
Dit goedje trekt water aan uit delucht, 


vervioeit en vreet het papier aan. Na 
verloop van tijd zou het ‘worstje’ dus 
bezwijken, de donderbus zou met zijn 
chloraatkruitonsteker (RODAX-1) in 
het zuur vallen, gaan branden en ver- 
volgens ontploffen. We hadden dit in- 
genieuze chemische tijdmechanisme 
binnenshuis beproefd, uiteraard niet 
met donderbussen, maar met gewich- 
ten van cement boven een verzinkte 
teil, die als gong diende. Deze proef 
scheen te beloven dat tussen 30 minu- 
ten en vijf uur na plaatsing de donder- 
bussen zouden afgaan, aldus dehele 
nacht een buurt waar enkele leraren 
van onze voormalige school woonden 
in staat van alarm houdend. 

Ofschoon we braakliggende terreinen 
voor deze bombarie hadden uitgeko- 
zen, kon ik m’n ongerustheid niet van 
me afzetten. Toen de eerste donderbus 
was geinstalleerd, riep een vriend die 
ook meedeed: “Pas op, hij brandt! Ren- 
nen!” 


lagen we als vissen op ‘t droge, want ie- 
dereen had tevoren te horen gekregen: 


“Nee”, riep ik, “ laat je vallen!” En daar 


helemaal plat liggen, mond open, han- 


denopdeoren, ~— 
benen sluiten, 
voeten naar het 
springpunt. Toen de 
donder eenmaal was 
weggerold, hebben 
wede overige projec 
tiden sd in en kuil 
afgestoken. In de ver- 
testonden overal 
mensen voor dera- 
men. Nog nooit wa- 
ren we zo opgducht 
over een midukking. 
Dit soort gevaarlijke 
stunts hoefde niet 
meer. Het wraak- 
gevod was over. 
Maar het verhaal 
over spdletjes met 
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Op saterdegmicdag 15 februari hebben we voor de twoo- 
de maal het genoegen gehad, om de raketbasis "Roca" te 
Doetinchem te bezockon, waar de gebrocders Douwes expe- 
rimenteerden met hun nieuw ontworpen raketten. In tegon- 
etelling tot do vorige keer was Yrouwe Fortuna nu wel san- 
wesige U gult het niet geloven. Slechts 1 rakct weigerde 
het luchtruim te kiezen. Voor de meer belangstellenden 
willen we iota verder in details trecen- 

Tet eerste procrammapunt wes het ontsteken van cen 
@icptebom. Nadat met een kolenschop een ciep got van 80 
em was gegraven met de sinspreuk: "Wat men verliest «Aan 
kracht, wint men aan weg", werd de bom, genaamd "Rods—aAk- 
2 experimenteel" met cen gewicht van maar. liefst 2 kg in 
het gat gestopt on dasrna olektrisch ontstcken- Four - 
Three — Two - One = Mis! Nog eon kear: Two — Onc — Raak! 
Het ongelooflikke is geschied. Hen tweede gat van Wormer 
is ontutaan. Nadat de grond tot 5 meter hoog werd opge— 
spoten, bleef er cen krater over met 1 meter doorsnece. 
Ichter cen mystcrie is ontatanan: De bom is nict uit el-~ 
kaer geaprongen, en peilingen tot 2,5 meter diepte hebben 
geen resultaat opgeleverd! 

Na dit ongchoorde succes van onze broeders werden 2 
nitrocellulose raketten gelanceerd. Tet zal u wellicht in- 
teresserer, dat de lengte van deze raketten t 10 cm was. 
Voor het aftellen vrosg David aan mij, of ik 21] aantek 
ningen had gemaokt, waarop Rob antwoordde: "Dat lees je 
wel in de krant". Volkomen beheerst werden de lonten aan- 
geatcken met behulp van lucifers. Om 3 min. voor 4 wss de 
eerste raket op drie meter hoogte. Erg jammer, dst hij tom 
alweer op het punt stond naar de aarde terug te keren! 

De "Roda C VI - 2", een raket van het zelfde type, 
kwam 5 x so hoog nl. 15 meter on op 35 m van ce lancesr— 
Plaats, hoewel het de bedoeling was, det deze raket pre- 
cies op ceselfde plek, vanwsar hij de basis had verlaten, 
terecht zou komen, doch dit verminderde het succes geens— 
gina. Stelt u sich voor: 15 m hoogte. 


vuur gaat verder. Er brak een periode 
aan zonder brokken of riskante stunts; 


wel bleven we‘studeren’, proberen en 


streven naar perfectie Toch geen saaie 
tijd, Zoals ook ai blijkt uit het bijgaande 
schoolkrantartikel (figuur 3). 
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Nu wae het moment aangebroken om de "Hoda C III -5", 
met sen gewicht van 120 gram on oem lengte van maar liefst 
40 om te ontstekon. Op 12 meter afstand von dese raket 
érukte David om precies 20 min. over 4 de kmop van de e- 
lektrieche ontsteking in. - Boem- -— Wat vun cnorme knal! 
Mijn cerete reactie was om te kifcen of David nog leefde, 
want ik zag nml. reetanten yan de ruket rakelinge lange 
zim hoofd gaan. Qelukkig, elles is goed ufgelopen. 

Hierne werden in vlot tempo achter eclkaar de "Hoda 
© VII-1, ? en 3 ontstoken. De bereikte hoogten waren ach- 
tereenvolgons, 390 meter, 390 mater en De- “Rods 
C VII-} hebben we niet meer teruggesion. "Hij 22] tooh 
niet...--? Neen, dat Ken bia nict!", dachten wij, maar we 
movéten het wel geloven. = Helens is’ hij te pletter ¢evlo- 
gen op de maan. Het einte yan deze 5 om lange raket- 

Het is misschien aardig te vertellen det de brandstef Ro- 
éa xIII weal 

De nu volgende FLATS, volgens Rob een bercke mie— 
lukking, mislukte herekend. Hot was cchtcr tooh een fas- 
cinercnd echouwepel. Welk een prachtige mislukking. 

Het KANON. Ja, u leest het goed: Het KANON: Hieruit 
mom 11 min. over half vijf een kopel, die zich door 5 
dik hout, cen met zand govuld voneervenblik en tenslot- 
te nog coor em gron? hoorde. Ondenks do Kondo kreeg ik 
het worm. Wet fi voor Cie jongens, ht ik, most je 
6ens sien glunderen. — "fm dan nog 30 om de grond in, 
tjeonge, tjxonge” zei David. 

Do "Roda AX-2 experimentcel" cen dieptebomywerd 120 
com onder de watereptegel tot explosic gebracht. Er ont— 
stond con kleine waterfontein. Het omringentle ij werd 
slcchts weinig vernicld. Wel kwamen cnorme modderPlodders 
asn Ge oppervlakte. 

fis laatote onderdeel werd con raketboot te water 
gelaten. Jammer genoag bleef deze in de weterplanten ete- 
ken on kon dasréoor ondanke de ceer snelle atart slechts 
anderhalve meter afleggen. Een grote rook ontwikkeling 
was hel gevolg, medc daar de brandtijd 10 sto. wae. 


1 


Det dit con onvergetelike midday was, behoeft verdor 
geen betoog. We verwachten de volgende keer op de lanceer- 
baeia Roda dan ook veel begockers, dic daar kunner lechen, 


De beschreven ‘Roda-AX-2 exp.- een 
uitgebrande bazooka-raketmotor ge- 
vuld met 450 gram RODAX-3 - was 
geen dieptebom, maar een raket die 
voldoende kracht had om meters di¢p 
degrond in tedringen. Daarbij liet hij 
een gang achter die bekleed was met 
gesmolten en vervolgens samengebdak- 
ken zand. 

Balpenstiften, gevuld met RODAX-1, 
bleken ook onder water te branden. Als 
het daarmeete ontsteken vuurwerk ge- 
vuld was met RODAX-2 (een lood- 
Zweaar poeder op basis van loodmenie 
en aluminium) en in het water werd ge- 
gooid, ontplofte het met een bonkend 
gdiuid en een merkwaardige kracht. 


Een lading van 
enkde grammen 
van dit mengsd, 
onder water ont- 
stoken in deal 
earder gnoende 
westeil, doeg een forse scheur in het 
metaal. En zo deden we nog meer uit- 
vindingen, niet alleen explosieve trou- 


wens. 


Dit klinkt allamaal heal gevearlijk, maar 
ik gdoof dat deze probeersds en vin- 
dingen alleen maar mogdijk waren op 
basis van voorzichtighaid en oplettend- 
head. Anders was dit geéxperi menteer 
ongatwijfad vroegtijdig in en drama 
gesindigd. Die keren dat er - door on- 
wetendheid - een kleinigheid mis ging, 
konden we achteraf slechts daéarom van 
een ‘kleinighdid’ spreken omdat we be- 
Ppaalde dementaire regdsin acht had- 
den genomen. ““Nooit meteen een grote 
hoevedhedd van een onbexend mengsd 
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proberen” is &n zo’n reg, en daaraan 
is het te danken dat ik bij de ontda< 
king dietot RODAX-2 zou Idden net 
niet mijn gezicht verbrandde (de details 
van dit ongdukje staan beschreven bij 
prod 24.4). Overigens deed deze ge. 
beurtenis mij het bdlanginzien van an- 
dere dementaireregds dieik uit 
gemakzucht maar achterwege had gda- 
ten: bewaar afstand en bescherm je ge- 
zicht. 


Voor het juiste begrip van deverdere 
gebeurtenissen moet ik even stilstaan 
bij enkdenie&-chemische dissidente 
activiteiten die we vanaf eind ‘63 aan de 
dag gingen leggen. We begonnen ab- 
surd-kolderieke, op uittarting en hellig- 
schennis gebaseerde teksten te 
schrijven, met titds als“De187edivisie 
aalmoezeniers te‘s-Heer Hendrikskin- 
deren (bij Goes)”, “Manndijk geslachts- 
ded uit het midden der vorigeccuw’, 


“Personed suitstapje - een compositie 


voor drankorgdl”, “Onthoofding: plech- 
tig dus gerechtig’ en “Amerikaanse ver- 
kiezingscampagne 1964” (dat laatste 
ging ongeveer zo: Barry Goldwater / 
weterig/ dijmerig/ slijmbom/ atoom- 
bom). 

Het isnatuurlijk verladdijk om dena- 
druk te leggen op dingen waarvoor ved 
mensen tegenwoordig wd waardering 
zouden kunnen opbrengen, zoals onze 
weerzin tegen het militarisme, milieu- 
vervuiling (“Wilt u denatuur zien? 
Wenhu, dat kan. Volg de afvoerbuis van 
uw toilet’), de Auschwitz- variant van 
het Christendom, ‘Vietnany etcetera, 
maar dat is slechts de heft van de waar- 
had. Deanderehefft is dat we hiermee 
geen bevestiging, laat staan erkenning 
zochten, hoogstens negatti eve aandacht, 
want wehadden sowieso gdijkk natuur- 
lijk! En als de‘gerefo-fasdstey’ en ‘big- 
ge (onze term voor hetgesn later 
‘klootjesvolk’ ging heten) daar nijdig 
om werden: prachtig toch? Want dan 


konden we ze mooi op een paar don- 
derbussen of rookbommen trakteren! 
Voeg hierbij ons kunstzinnig gesouit 
met verf en en gifplantenkwekerij 
(‘bdladonna, ‘stramoniun, opi un- 
Papaver, hennep - waarvan we overi- 
gens niets gebruikten) en het zal 
duideijk zijn dat de‘echte wodigeja- 
ren zestig, die op uitbarsting stonden, 


ons niet zouden overrompeden. 


Nadit zijsorongajeis het niet Zo mod- 
lijk te begrij pen waarom mijn in 1965 
in Utrecht begonnen sche kundestudie 
tenslotte flopte. Weliswaar verdond ik 
alles waarmee de kennis over vuurma- 
kerij en andere spannende bezi gheden 
op hoger niveau was te brengen, zodat 
ik tendotte methoden wist om zefs uit 
gips een zeer heet verbrandend mengsd 
temaken (namdijk met aluminium- 
poeder en wat water), en uit suiker al- 
lerlal vergif (oxaalzuur, cyaangas), en 
daarnaast had ik een vurige weten- 


schappdijke bedlangstdling voor de bio- 
chenie, maar dat had allemaal niets te 
maken met detoewijding dietoen van 
en student werd gevraagd. Men vroeg: 
aanpassing aan het academnische milieu, 
enthousiasme voor de stokpaardjes van 
de professor, voorberdiding op een car- 
riére bij Shell, de NAVO ... nee dié 
scheikunde was geen schone zaak en 
schonk me dan ook geen vermaak. 
Ongetwijfdd lag er chenische kennis 
ten grondsiag aan mijn besluit om mili- 
tairedienst te wdigeren. Wist u dat het 
Qdijktijdige georuik van CS (zoge- 
naamid traangas) en napalm een manier 
isom blauwzuur te produceren? Eén 
van devdeAmerikaanse gifmengers- 
trucsin Vietnam! Deze dingen maakten 
mewoedend. Dat, en de vress voor 
nieuwe pesterijen waarmee de george- 
niseerde stompzinnighaid gewoonlijk 
dekritiek onderdrukt, zeker in het le 
ger, motiveerde mijn NEE. En NEE 
luidde ook het antwoord op de burger- 


maatschappij die creativitat doodt of 
in soldij probeert tenemen voor mili- 
taire dod edinden. Ik stortte mein de 
oppositie en wes een virulente ken 
van een hdle reeks acties. 

Het voert te ver deze hier allemaal uit 
dedoeken te dog al isdeverlading 
erg groot omdat er hed wat kleurrijke 
verhalen bij zitten. Zdfs de ved kldine- 
rehoevedheid acties en incidenten 
met een ‘chemische component’ kan 
niet uitputtend worden besproken. 
Daarom slechts een bloemlezing van de 
meest leerzame gebeurtenissen. 


In februari 1967 brak plotsding brand 
uitin mijn kamer. Sodletjes met che- 
micalién? Nee een doos met gewoon 
vuurwerk was spontaan ontploft (fi- 
guur 4). Brod! In delijst aan het and 


van hoofdstuk | leest u er meer over. 


Ruim een jaar later vond een TV-debat 


plaats tussen onderwijsminister Veringa 


Oorzaak brand in 
de Neckardreef 


(Van een onzer verslazgevers) 


UTRECHT — Vrijdagmiddag 3 fe- 
bruari ontstond naar gemeld brand 
in het huis van de familie C. Douwes, 
Neckardreef 131, Overvecht. De brand 
in een kamer van de zoon des huizes, 
een student, blijkt naar het onderzoek 
heeft uitgewezen, ontstaan te zijn 
doordat rotjes in 'n kast door kachel- 
warmte tot ontploffing kwamen, Er 
is geen sprake van experimenten met 
ontplofbare stoffen, zoals aanvanke- 


lik vermoed is. ) 


en desalonfahige stromingen binnen 
de studentenoppositie Kritiek en acties 
waren door sommigen ontdekt als ma- 
nier om hogerop te komen. Gesoreks- 
leider was de student E. Bomhoff, later 
hoogleraar economie te Rotterdam. 
‘Rookbomhof’, grapte een lid van onze 
acti egroep, die een rookbom op zak 
had. In totaal waren er drierookbom- 
werpers. Door loting was vastgestdid in 
wake volgorde men moest gooien. Als 
na het eerste RODA-B-I1I-projectiel het 


debat nog niet in rook Zou opgaan, 
moest nummer twee (die had ik) wor- 
den afgestoken, en daarna nummer 
drie Ik had een constructie bedacht om 
mogdijkesteekvlammen te verzweak- 
ken, en verder hadden we afgesproken 
dat er niet gegooid zou worden op 
brandbare vloerbedekking of in de 
buurt van gordijnen. 

Nadat de eerste rookbom hard sissend 
Was afgegaan, verdween Veringa ogen- 
blikkedlijk. Het was een perfect uitge 
voerde € ook succesvolle actie, die het 
door de gesprekspartners nagestreefde 
politie<e compromis (het was én 


maand na‘me 1968’) de mist in hidp. 


Bij de Dodenherdenking van 4 mei ‘69 
zouden, aldus het regeringsdecreet, ook 
dein Indonesié gemeuvdde koloniade 
troepen en dein Korea uitgeschaked de 
militairen (waaronder ex-SS-ers) wor- 
den herdacht. Activisten in verschillen- 


de steden, waaronder ook Utrecht, 


wilden hiertegen denonstreren. Omdat 
het er naar uitzag dat de politie geen 
spandoeken zou dulden, maakteik een 
krans met daarin een pond RODAX-4. 
Bovendien een donderbus met 40 gram 
RODAX-3.2e mengsa. Het was de be- 
doding dat twee mensen de krans bij 
het Vrijheidsbedd zouden leggen en 
met een sigaret aansteken, terwijl ik de 
donderbus zou ontsteken tijdens de mi- 
nuut stilte.. 

Zoals verwacht, was de politieke politie 
uitermate actief en werden overal span- 
doeken en pamfletten door stillen uit 
het defilé geplukt. Maar de kranslieten 
ze ongemoeid. De minuut stilte kwam 
€n ging voorbij - ik vond op het ‘bom- 
volle Domplein nergens een plekje 
Wear cle donderbus zonder gevaar voor 
omstanders kon worden afgestoken. De 
krand egging verlieo wal volgens plan 
en het monument verdween achter een 
enorme rookkolom. Verwarring, klop- 


jachten, verontwaardigd geschreeuw 


door alle gezindten (ook van de kant 
van ex-NSB-ers, zo werd mij later ver- 


zekerd), arrestaties. 


Bijna even onaangenaam verlieo de na- 
bespreking van deze actie, waarbij en- 
keen mij van lafheaid beschuldigden 
omdat ik de donderbus niet had afge- 
stoken. Mijn argumenten werden niet 
geaccepteerd. Gevaar? Onzin, smoegjes. 
1k had natuurlijk voet bij stuk moeten 
houden. In plaats daarvan gaf ik het 
helse vuurwerk aan én van mijn critic 
om hem mild te stemmen. Een gevear- 
lijkefout. Ruim een maand later, de 
avond na de eerste veroorddingen in 
het ‘M aagdenhuisproces, waren er rd- 
len in Amsterdam. De donderbus werd 
door iemand tussen een pdioton poli- 
tieruiters gegooid. De paarden sloegen 
op hol en een ruiter vid op dekden. 
Gdukkig werd er niet teruggeschoten. 
Mijn conclusietoen: alleen mensen die 


weten waar ze mee bezig zijn, mogen 


‘meespden’. Branie en sociaal- psycho- 
logische groepsprocessen mogen geen 
vat krijgen op dete nemen beslissingen. 
Speen met vuur! 


Enkedlejaren later zouden de‘groeps- 
processen’ mij echter opnieuw proble- 
men bezorgen. Geen branie dit keer, 
maar pils en hag tijdens een gezdlige 
maar ook spannende nacht. We waren 
e=n ‘tijdrookbom aan het maken. De 
volgende ochtend zou nameijk een 
congres over stadsvernieuwing worden 
geopend door een zekereJ. deVries, 
president-directeur van Bredero, en 
stuwende kracht achter het verfoeilijke 
Hoog-Catharijneproject. Voor onze 
agitatie in de door mij opgerichte 
Muurkrant, en voor de vee acties tegen 
de kapitale stadsvernidiing door ‘beton- 
boe”’ DeVries lijkt de geschiedenis ons 
achteraf een beetjein het gdijk te ste- 
len, maar ik zal het nu over een histo- 


risch vergissinkje hebben. Heat 


instrument, dat J. deVriesin rook had 
moeten doen opgaan, was een co- pro- 
ductie. De gezdlige sfeer die nacht ver- 
droeg zich niet met mijn strakke 
toezicht. Na grapjes en opmerkingen 
hidd ik meop de achtergrond. Daar- 
door ontging me dat ienand verzuim- 
dehet plastic huidje van het flits ampje 
te verwijderen. 

Om een lang verhaal kort te maken: het 
ding functioneerde niet, en toen ik tien 
weken later werd gearresteerd en men 
vingerafdrukken nam... Ze hieden me 
negen dagen vast. Huiszoekingen, 
kruisverhoren, dreaigementen. Ze gin- 
gen naar mijn werk (dat draaide dus uit 
op ontslag) en haalden ook bij Rop de 
bod overhoop. Na dienegen dagen 
volgden negen maanden ‘beperkte be- 
wegingsvrijheid’, gedurendewedke ik af 
en toe voor verhoor werd opgeroepen. 
Nie-verschijnen was bedreigd met on- 
middedllijke gevangenneming. Datzedfde 


kon trouwens gebeuren alsik niet aan 


een verhoor zou ‘meewerken,, een over- 
treding zou begaan of naar het buiten- 


land zou proberen terdzen. 


Het onderzoek werd gaande gehouden 
door het wantrouwen van de onderzoe- 
kers zdf. Wdiswaar had TNO alras 
vastgestdd dat het om een rookbom 
ging, maar toen vatte men opeens erg 
ved bdangstelling op voor een rolleatje 
koperdraad dat bij mij gevonden was. 
Dat bleek een dood spoor. En wat die 
rare harsachti ge substantie was? H et ge- 
rechtdijk laboratorium vond ... Soaan- 
sevlieg, dus daar konden ze ook niks 
mee beginnen. J arenoude kopij voor 
een anti-militaristisch artikd bevatte 
een schets van een ded van ean militai- 
rebasis. De marechaussee stdide vast 
dat m'n broer dietijdens zijn diensttijd 
getekend had; het handschrift kwam 
overeen met een door hem na een oefe- 
ning ingevuld formuliertje Hoeik aan 
die lege traangasgranaat kwam? “Ge- 


kocht op het Waterlooplein”. Politieke 
verhoren waren er ook, en toen de offi- 
de van justitie mij onderhidd over het 
fait dat in mijn agenda de naam van 
een TASS- correspondent was gevonden 
€n ik er weer eens het zwijgen toe deed 
Za hij: “Ik vind u gevaarlijk. Mensen als 
u moeten definitief uit onze maat- 
schappij verwijderd worden. | k over- 
weeg TBR tedisen”. 

Tussen de bedrijven door begon de 
Muurkrant steeds fdler in te hakken op 
Amerika, de politie (“blauwhenden”) 
en Bredero, en toen tensiotte een artikd 
verscheen over uitspattingen van Prins 
Bernhard en enkdeaddllijke heren, 
werd de Muurkrantpers in beslag geno- 
men. Hier waren we volledig op voor- 
bereid; een gehaime pers werd 
onmiddelijk in de strijd geworpen. Er 
ontstond een rd (Kamervragen, publi- 
dteat, enzovoort). Prettige bij komstig- 
head: dankzij deze toestanden moest de 
justitie tegen mij iets terughoudender 


——————— 
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worden om niet teved in opspraak te 
raken. Uiteinddijk liet men los en werd 


de zaak geseponeerd (begin’73). 


Deze affaire was echter een duiddijke 
vingerwijzing dat men van mij geen 
‘god |lejes met vuur’ meer zou tolere- 
ren. Daarmee was het chemisch avon- 
tuur ten e&inde. Pyrotechnisch labo- 
ratorium RODA werd ‘ontmantdd’. 


Bij u rijst natuurlijk de vraag wat een 
boek als dit te betekenen heeft. Alleen 
maar een leuk proevenboekj é? Dat zon- 
der meer niet. Er staan allerlal gevaar- 
lijke proeven in, weliswaar omgeven 
met alle mogdijke voorzorgsmaatrege- 
len, maar een mens is weleens onacht- 
Zaam of leest over dingen heen... Ik kan 
het gevaar niet wegmoffden, dat zou 
onverantwoordaijk zijn. (Trouwens: 
Zdfs in de chemischeindustrie met zijn 
geperfectioneerde veilighaidssystenen 


komen ongdukken voor). 


Maar het gevaar toegeven heeft iets ab- 
surds. Waarom zou een mens zich 
‘zomear’ en ‘zonder nut’ en ‘voor de lol’ 
in gevaar begeven? Dat doéjetoch niet? 
Hier draigt de valkuil van depsycholo- 
gismen over de Westerse mens die het 
gevaar geestelijk nodig zou hebben en 
dat soort vage praat. Doeik niet aan 
mee- al moet toegegeven worden dat 
gevaar een zdkere bekoring kan hebben. 
Misschien is er toch we een nut. Maar 
wat zou nu het nut kunnen zijn van ge 
vaarlijke sodletjes met vuur? Dat u een 
chemische kijk op bepaalde dingen 
krijgt, nuttig in een tijd van milieuver- 
vuiling? Dat mensen die reeds met vuur 
mochten spden, gainformeerd worden 
over veilighei dsaspecten? Dit soort ar- 
gumenten is moralistisch. Er soreekt 
een behoedte uit de kritiek een slag voor 
tezijn door alerla eddie motieven aan 
tevoeren. Toen me dat duiddijk werd, 
vroeg ik me af wélke kritiek. “Jeverteat 


mensen dingen, waarvan ze misoruik 


kunnen maken. Terrorisme”. Dit was de 


sStandeardreactie op mijn plan om dit 
boek te maken. Het was ook de kern 
van het justitide wantrouwen, waarover 
ik Zojuist hed bericht. 

Daarom moest dit verhaal - het hde 
verhaal - ook verteld worden. Alleen z6 
kan de achtergrond van dit boek wor- 
den verhdiderd. Een verhaal over katte- 
kwaad, roekdioze streken, uittarting, 
goede en slechte acties, avontuur met 
eg vieuge kruitdamp. Maar wat is 
daar nou ‘nuttig’ aan; was het de risico’s 
waard? 

Het gaat om kennis en vaardigheden, 
diebij sommigen vrees en onbehagen 
oproepen. Net zoals vroeger de‘heksen’ 
weet hadden van dingen, die de toen- 
malige machthebdbers trachtten uit te 
bannen of te monopoliseren, en ne zo- 
als nog vroeger de smid dieijzer smolt, 
ontzag maar ook afgunst opwekte, Zo is 
ook deze chemischekennis in feite ta- 


boe. 
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ledereen, die vanwege ea genzinnighdd 
€n nonconformisme af en toe op z’n 
donder krijgt, wordt onweerstaanbaar 
door ‘verboder’ kennis aangd okt. Voor 
deesn isdelokkende vrucht aan de 
boom der kennis een leer die‘ketters’ 
wordt bevonden in het milieu waaraan 


hij of zij zich ontworstet. De ander 


zoekt ‘t in ‘verboden’ drugs of ‘verbo- 
den’ seks. En Rop en ik trachtten het 
gevod dat alles neijes en orddijk gere 
gdd isruw te verstoren me vuurwerk, 
rook en stank. 

Spdlletjes met vuur kunnen een vorm 
van hekserij en ketterij zijn. 


Maer als u daar niks voor voelt kunt u 


het misschien gewoon leuk vinden: 
vuur, rook, stank, Knallen en andere ef- 
fecten. Déérop dodde mijn leraar toen 


hij sorak: 


“Sched kundeis een schonezaak, 
dieschenkt het mensdom ved vermaak”. 


november 1986 
David Douwes 
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3. Twee vurig 
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metalen. 
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Veiligheidsvoorschritten bij terugwin- 


Ming: 7 en 8. 


4. Weerlicht onder 
‘water’ 


Raadpleeg verder de chemicaliémlijst. 


5. Chemidche aan- 
dtekers 


Raadpleeg verder de veiligheidsvoor- 


SChriitken NUMMEFS 2, 5, 8, 9, 10 OM 1a. 


6. Brandende 
sutker 


Veiligheidsvoorschriften mummers 4, 2, 8, 9, ne. 


1A en 12, Raaclpleeg cle chemicaliénlijst. 
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De veiligheidsvoorschriften nummers a, 
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“\Near rook is, isvuur’, Zegt devolkswijs- 
hed. Chemic weten we beter. Vuur is 
maar &n van demiddden om zeer fijne 
deditjes- rook - delucht in tejagen. Teved 
en teheet wuur kan zdfs naddigzijn voor 
rookontwikkeding; ieclereen die wdeens 
Wet hooi in debrand heeft gestoken weet 
dat. In dethanstebeschrijven proeven ligt 
denadruk op damp-versord dendereacties 


zonder vuur. 


9. Rook zonder 
vuur 


Gia in en reageerbuisje dat met een 
klem wordt vestgehouden, een scheutje 
Zo-sterk-mogdijk Zoutzuur (bij voor- 
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keur 38%). 1N een tweede buige wordt 


op dezedlfdemanier zo-sterk- mogdijke 


ammonia (25%) gedaan. Houd dan de 


opening van bedide buigs dicht bij d- 
kaar. Er kringdlt rook uit. Het effect is 


teversterken door de buig¢sin een pot 


glodend heet water te zetten 
(figuur 14). 


Voorsdhriften. 
Dat men niet aan 
ammonia moe 
ruiken weet ieder- 
een; dat dit in nog 
sterkere mate gdidt 
voor zoutzuur is 
wellicht niet Zo be- 
kend. 


Soe rrr ae 


Raadpleeg de chemicaliémlijst em vei- 


ligheidsvoorschriften nummers 3 em 8. 
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Uit de reageerbuizen ontwijkt zoutzure 
damp (chloorwaterstof) respectievdijk 
ammoniak, en wel des te sndler naar- 
mate de viodistoffen warmer zijn. Am- 
moniak en chloorwaterstof zijn allebei 
gessen, maar als Ze met akaar in aanra- 
king komen ontstaat ammoniumchlo- 
ride, en dat is een vastestof. Deze 
kristalliseert in delucht uit tot ontedba- 
re witte rookdedtjes. 
Ammoniumchloride-rook ontstaat 
evenems bij verhitting van 
ammoniumdloride-kristallen, bijvoor- 
bedd op een leod boven een kaars- 
viam. Bij ved rookbommen is 
ammoniumchloride de werkzame stof. 
Het verhitten gebeurt hier uiteraard 
niet met een kaarsviam, maar met een 
‘pyrotechnisch mengsa’. Proef 33 gaat 
ae dieper op in. 


10. De vulkaan 


Schenk in een oud theekopje ongeveer 
20 kubieke centimeter geconcentreerd 
(ca. 98%) zwavelzuur. Doe er een edle- 
pd aluminiumpoeder bij. Onmidddlijk 
beide stoffen tot een glad papje roeren. 
Als de massa tedik en te klonterig 
blijft, zonder uitstel er een bedjezwa- 
veizuur bijmengen. Ook tedunne pap 
moe (snd, snd) verbeterd worden, nu 
dus uiteraard door extra aluminiun+ 
poeder toe te voegen. Leg deroerder 
met het besmeurde uiteinde over de 
rand van het kopje, en wacht af. 
Alsalles‘modd’ verloopt zal binnen 
een minuut de metaalgrijze Viod stof- 
spiegd gaan rijzen en bol gaan staan. 
Opesens verschijnt middenin, op het 
hoogste punt, een soort krater, waaruit 
met zacht gesis een zeer dichte witte 
rookkolom omhoog begint te spuiten 
(figuur 15). Derookontwikkding kan 
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enorm zijn, en het is goed in debuurt 
van de deur te staan (of de proef buiten 


tedoen), taneer daar de rook deogen 


en dedgijmMiezen serk irriteert en 
krachtige hoestbui en opwekt. 


Bij &&n experiment had ik tedikke pap. 
Deze begon spontaan te branden. In 
een ander geval wilde dereactie niet op 
gang komen (te dunne pap). Toen ik 
een kristal kaliumpermanganaat in het 
kopjeliet vallen, begon de vulkaan als- 
nog te werken. Bij weer een ander expe- 


riment kwam de commandant van de 


wrijwillige brandweer stampij maken, 
omdat hij rook onder dedakpannen uit 
Zag komen. 

De proef verloopt dus nogal grillig. 
Wess bedacht op brand, rondspattend 
Zuur en enorme rookontwikkding. He 
is verldddijk, maar daarom nog nie 
verstandig, met grotere hoeved heden te 
experi menteren. Hoe groter de reage- 
rende massa, hoesndler de zaak uit de 
hand kan lopen. En hoewe ik geen 
concrete aanwijzingen heb voor ont- 
ploffingsgevaar, kan men maar beter 
voorzichtig zijn. 

Wei staat vast dat de rook een gevaarlij- 
kesamenstdling heeft (z2wavelzure 
damp en agressieve ontledingsproduc- 
ten). Nooit ‘voor de grap’ zo’n mengsd 
brouwen in vertrekken waar veel men- 
sn zijn, of viakbij uitgangen. Men 
moet zich onmidddlijk aan de rook 
kunnen onttrekken, en dit gddt ook 


voor de experimentator. 


Raadpleeg de chemicaliénmlijst em 
veiligheidsvoorschriften mummers 4, 2, 


Bo By 8. © OM Aa. 


Verklaring. 

De fijne korrdtjes a uminiumpoeder 
Zijn bedekt met een beschermend oxi- 
dd aagje (Zeg maar: ‘roest’), dat zed fs 
door geconcentreerd zwavelzuur maar 
modzaam wordt aangetast. Zodra het 
Zuur zich er doorheen heeft gevreten, 
ontwikkelt zich een heftigereactie Hed 
even is dat de‘normale reactie van een 
Zuur met een meteal, waarbij waterstof- 
gas en warmte ontstaat (bij proef 23 
volgt een nadere uitleg). Door deklaine 
gasbd letjes gaat het papje rijzen. Naar- 
mate detemperatuur stijgt, verloopt de 
reactiesndler. Deze verandert boven- 
dien van karakter. Heet zwavelzuur is 
een oxidatieniddd. Dat wil zeggen dat 
het dan, net als Zuurstof, allerlai sub- 
stanties kan verbranden. Ook sommige 


metalen, Zoals aluminiumpoeder, wor- 
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den erdoor geoxi deerd (verbrand). 
Meestal treden bij dit ‘verbranden’ geen 
viammen op. Maar er ontstaat wel zo- 
ved hitte, dat het zwavdzuur verdampt 


en in eenvoudiger stoffen uiteenvalt. 


11. Roet-, rook-en 
aslijot 


In delijst aan het and van hoofdstuk | 
staan redienen opgesomd om bepaal de 
proeven achterwegete laten. Dergdijke 
Overwegingen gdden ook ten aanzien 
van de hieronder vermd de bekende en 
minder bekende rook-, roet- en asver- 
gprd dende middden. 


Gevearlijk! 

1) Rod&wolken, die zwarter zijn dan de 
rook van brandende autobanden, ont- 
staan bij de verbranding van benzeen, 
tolueen, naftaleen, anthraceen, xyleen 


en oplossingen van bijvoorbedd pek of 


pieoschuim in benzeen of tolueen. Nog 
steeds doet het verhaal de ronde, dat in 
deoorlog een zaal waar een NSB-mani- 
festatie zou worden gehouden, de 
avond tevoren zwart beroet werd door- 
dat verzetsmensen in ean schaal een 
litertje benzeen verbrandden. Ved van 
de genoemde stoffen zijn echter kan- 
kerverwekkend, en dat gddt ook voor 
rod. 


2) Zeer dichte witte rook ontstaat bij 
verbranding van fosfor. De gevaren van 
fosfor (en degiftighaid van de rook) 
Zijn reeds ter sorake ge&komen (proe 7). 


3) Dichte grijze rook ontstaat bij ver- 
branding van een mengsd waarvan 
tetrachloorkoolstof en zinkpoeder de 
werkzame bestanddden zijn. Een ‘vul- 
middd’ (infusoriénaarde of andere 
substantie die niet aan de reactie mee 
doef) zorgt voor de vastlegging van de 
zeer Viodbare‘tetra. De mengverhou- 


ding is ongeveer 3 kubieke centimeter 
‘tetra’ op 2 kubieke centimeter infu- 
sori€naardeen 2 gram zinkpoeder. 
Wanneer dit mengsd met een ontste- 
kingdading (b.v. luciferkoppen of 
mengsd 6.1) wordt geactiveerd, ont- 
staat een rook van roet en zinkchloride. 
Enkde andere mengses, dieop hazedf- 
de principe berusten, zijn: 

a 35% zinkpoeder,, 41% tetrachloor- 
koolstof, 9% natriumchloraat, 7% an- 
moniumchloride 8% magnesium 
carbonaat; 

b. 25% zinkvijlsd of zinkpoeder, 50% 
tetrachloorkoolstof, 20% zinkoxideen 
5% infusoriénaarde; 

c Diverse samenstdlingen in detrant 
van aen b, waarbij tetrachloorkoolstof 
vervangen is door hexachloorethaan. 
Derook van mengsd b bevat ook zink- 
oxide Als dat wordt verhit, ‘verdampt’ 
het in een zeer dichtewitgde ned. 
Denadden van deze‘rooktechnisch’ 


uitstekende (en daarom ved genoen- 
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de) recepten zijn groter dan de voorde- 
len. Zinkchloride-damp is giftig, ‘tetra’ 
en hexachloorethaan zijn zeer gevaar- 
lijk voor de gezondheid (dit is mijn 
voornaamste bezwaar), van zinkoxide- 
rook kan men ziek worden en de meng- 
sds zijn zeaf-ontbrandbaar. 


4) Enkde van de onder 8.3 en 8.4 ge 
noemdestoffen verbranden onder gro- 
terookontwikkeding. Ved van deze 
rooksoorten zijn giftig. Zo bevat de 
rook van brandende arseenverbindin- 
gen rattenkruit. Daarbij komen dan 
nog de gevaren die aan deze stoffen zd f 


verbonden zijn. 


5) Om rook te kleuren wordt wel ge- 
bruik gemaakt van bepaal de bij meng- 
sds. 

a Aan een hoofdmengsd, bestaande uit 
ongeveer gdiij ke hoeved heden kali- 
umchloraat en med ksuiker, wordt toe- 
gevoega: 


4,4-(imidocarbonyl) bis(N,N-di- 
methylaniline), plus wat synthetische 
indigo. Degroenerook bevat echter 
mogdijk kankerverwekkende substan- 
ties. 

b. Alshetzdfde hoofdmengsd verrijkt 
wordt met paranitroaniline ontstaat 
een rode, maar ook giftige, mogdijk 
leverbeschadigende rook. Ook al niet 
doen dus. 

c Voor gde rook moet u arseendisulfi- 
demengen me zwaved en kaliumni- 
traat in deverhouding 11 : 3: 6. Of 
dgeanlijk moe u dit maar niet doen (ar- 
senicum!). 

cd. Wanneer proef 1 uit dit boek met en- 
kde tientallen grammen mengsd wordt 
uitgevoerd, ontstaat en bruinetot vio- 
latte rook, die Zeer dicht is (maar ook al 


weer gevaarlijk). 


6) Sommige stoffen produceren bij ver- 
branding grote volumes as. 


a Alsen klein hoopje ammoniumdadi- 


chromaat wordt aangestoken, ontstaat 
met ‘fluisterende gduiden een flinke 
berg groeneas van chroomoxide Deze 
substantieis mogdijk kankerverwek- 
kend, evenals dichromaat zelf. 

lb. Mengsds van kaliumdichromaat, iets 
salpeter en suiker verbranden onder 
vorming van ditzedfde chroomoxide. 

c Pillen dieuit kwikrhodanide en gom 
bestaan, verbranden onder vorming 
van spectaculaire‘slangen’ en giftige 
kwikdampen. 


Vetlighe 


M MUMMEPS 4, 2, 


3, 5, 8, Voor aluminiumsulfide bovems 


Gien i &# Ch Voor zwavelzuur (bij zwa- 


velijzer met name) mr 24. Raadpleeg de 


13. Grondostof van 
2ure regen 


ligheidsvoorschrit nummer 3, Voor 


prot 13.4 bovendion de nUMMerS 4, 5 


Ch 9, Ch Voor proc 13.2 nUMmmer 8. 


Raadpleeg de chemica 


ligheidsvoorschriften 


lenin 


gheicdsvoorschrifien nummers 


3 en 8. Voor kaliumpermanganaat 
en bruinsteen bovendien nummer 


LO. 


16. Stikotofoxiden 
(NOx) 


Raadplees de chemicali@mlijst em vetlige 


heicsvoorschriten nUMMers 3, 8 OM ©. 


17. Cyaankali en 
blauw2uur 


Raadplees chemicaliamlijst em veilige 


heidsVvoorschriften nUMMErS 2, 3, 8, 9, 
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19. Lijot van wal- 
gelijke, giftige 
of irriterende 


dtoffen 
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Allesis vergankedlijk, maar soms duurt 
het duizenden jaren voordat iets ‘tot 
stof’ is vergaan. De heniekan een 
handje hdipen. Glas, gesteente, hout, 
bot, textie, kunststoffen, metaal,... niets 
is bestand tegen de verwoestende uit- 


werking van agressieve chemicalién. 


20. Glas en geoteen- 
te etsen 


20.1. Marmer etosen. 

In enkdevan de vorige proeven is ge 
bruik genaakt van soda om zuur te 
neutraliseren. Daarbij bruist koolzuur- 
gas op. Dezelfde reactie doet zich voor 
als zoutzuur in contact komt met mar- 


hy 


mer, dolomie:, hardsteen of kalksteen. 
Dezegesteenten bestaan namdijk gro- 
tendeds uit calcium- en magnesiun- 
carbonaat, stoffen die chemisch 
verwant zijn aan soda (natriumcarbo- 
naat). Omdat cement ook door zout- 
Zuur wordt aangetast, kan men 
cementvlekken op muren met verdund 
zoutzuur verwijderen. Wie echter in 
zijn onwetendheid op dezdfde manier 
hardnekkige viekken op marmer te lijf 
gaat, zal niet alleen de viekken, maar 
ook een dun laagje gesteente ‘wegorui- 
sey. Met verfjes, samengesteld uit zout- 
zuur en norit, ijzerchloride of een 
andere niet door zuur aflbred<bare 
kleurstof, kan men op dezemanier vage 
tekeningen maken op een ondergrond 
van de genoemde gesteenten of bij- 
voorbed d beton. 

Ook andere zuren tasten gesteenten 
aan. Zo krijgen de eertijds vrome ge- 
laatstrekken van marmeren of hard- 


stenen kerkbedden een afgestompt 
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uiterlijk door zure regen. Zdfs zwak 
zure Stoffen uit het laboratorium (bij- 
voorbedd resorcine), of uit denatuur 
(humuszuren, korstmoszuren) kunnen 
gesteente aanvreten. 

Materiaal als graniet is wat minder ge 
vodig voor zuren. Dat heeft te maken 
met dezuurbestendighaid van het be- 
standded kwaerts. 


20.2. Glas etsen. 

Maar kwarts, en ook glas, dat kwarts 
bevat, wordt aangetast door fluorwater- 
stof. Kld ne hoevedlheden van deze zeer 
agressi eve en gevaarlijke verbinding 
ontstaan als calciumfluoride met ge- 
concentreerd zwavelzuur (concentratie 
dit keer 90%) tot een papje wordt ge- 
roerd, of bij contact van kalium- of na- 
triumfluoride me zwavdizuur. Ook 
oplossingen van natrium- of ammoni- 
un+hydrofluoridein water bevatten 
fluorwaterstof. Met al deze viodistoffen 
€ papjes kunt u afbedidingen op glas 


aa, cae 
a 


zal zo’n tekeningin het glas zijn geétst. 


Verdere voorsdchriften. 

Alle met name genoemde zuren en 
fluoriden, behalvecalciumfluoride, zijn 
gevearlijk voor huid en ogen. De be- 
dod de fluoriden zijn bovendien uiterst 
giftig. Om begrijpdijkeredenen moe- 
ten dezefluoriden in plastic potjes (bij- 
voorbedd fil mkokertjes) worden 
bewaard. Papjes of mengsels met Zwa- 
veizuur kunnen ook in zo’n kokertje 
worden aangemaakt. Restanten met wat 
kristalsoda, of beter nog: kalkmek, 
neutraliseren en daarna met ved water 
wegspoden. Draag ook daarbij hand- 


schoenen! 


Raadpleeg de chemicaliienliist en veilige 
heicsvoorschriitien nummers 8 (alle expert- 
Menten), 3 (dij gebruik van grotere hoaveal 
heden fluoricden, heteeen tirouwens is af te 


radem), © (luoricdem) en aa (waveluur). 
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Al deze proeven berusten op het prind- 
pe dat het enezuur het andere uit zijn 
zouten (carbonaten, fluoriden) ver- 
drijft. Uit de fluoriden komt daarbij 
fluorwaterstof(-zuur) vrij. Alleen aan 
het gebruik van hydrofluoriden komt 
geen ander zuur te pas; deze verbindin- 
gen geven spontaan fluorwaterstof af. 
Kwarts en fluorwaterstof vormen dein 
Water oplosbare verbinding hydrofluor- 
kiezdzuur. 


Gevdreiniging. 
In destrijd voor een schone stad wor- 
den ook gevdlreinigingsmiddden ge- 
bruikt. Sommige bevatten fluoride Het 
komt herhaalddijk voor dat mensen na 
verloop van tijd gaan klagen over een 
blauwachtig aansiag op de rui- 


21. Chemische 
afbraak van hout 


Verrotting €n verbranding, de meest al- 
gemene aflbraakprocessen van hout, 
zijn in falte chemische processen. Maar 
hier bedod ik met ‘chemische afbraak’: 
het gebruik van chemicalién uit het la- 


boratorium om hout te vernietigen. 


21.1. Hout aanvreten. 

Doeop een stukje(ongeverfd, ongdakt, 
niet-gampregneerd) hout een paar 
druppeds geconcentreerd zwavelzuur. 
Het hout begint te verkolen. Datzdfde 
gebeurt met papier, katoen, suiker, uw 


kleren en nog vee anderestoffen die 


met zwavelzuur in contact komen. 
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21.2. Hout inbranden. 

Leg op een stuk hout enkdlelucifers op 
een rij, met de koppen tegen dkaar. Nu 
een hoopjesal peter (kali umnitraat) op- 
brengen, gededitdijk over de koppen 
heen (figuur 26). Het gehedl wordt in 
een brandvrije omgeving, bij voorbedd 
buitenshuis, op een tegd, met een lud- 
fer aangestoken, en wel door daarmee 
een van de luciferkoppen tot ontbran- 
ding te brengen. Ter plaatse van deluci- 
ferkoppen smet desalpeter. Het smdit- 
en glodiproces breidt zich steeds verder 
uit, totdat het hde hoopjeis veranderd 
in een sissende, roodglodende‘lavd, die 
diep in het hout brandt, en soms zdfs 
er dwars doorhesn. Na afloop kunt u de 
witgdereactieprodukten en het ver- 
koolde hout wegsteken en -schuren, Zo- 
dat de houtstructuur in de uitholling 
mooi naar voren komt. Misschien 
wordt dit nog weleens een artistieke 
houtbewerkingstechniek! (Mijn broer 


heeft op deze manier eens een stuk 


hi 


21.3. Salpeterpapier. 


Een interessante variant op de vorige 
proef is het zogeheten sal peterpapier 
(figuur 27). 1n een aantal verderop te 
beschrijven experimenten zult u dit no- 
dig hebben. Eerst moet u sal peter op- 
lossen in water (5a 10 gram in 100 
kubieke centimeter). Laat dit water op- 
zuigen door krantenpapier, ruw toilet- 
papier of ander houthoudend papier. 
Het gedroogde in stroken gescheurde 
€n vervolgens overlangs gevouwen of 
gedraaide materiaal is uitstekend te ge- 


bruiken alslont. 
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21.4. Hout oplossen. 

Heeft u en microscoop? Doein een 
reageerbuis: ongeveer 5 kubieke centi- 
meter verdund sal peterzuur (ongeveer 
5%) en enkdekleine stukjes vers hout. 
Bevestig het buigein een reageerbuis- 
klem, en verhit het in een Viam (ope- 
ning van u af houden!). Binnen en 
minuut iste zien dat het hout uit dkaar 
begint te vallen. Nu kan de viam uit. 
Breng een druppdtjevan detroebde 
Vlodistof met een glasstaafje op een 


voorwerpgiaasje, leg er een dekglaasje 
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op €n bekijk dit preparaat bij 50-voudi- 


ge vergroting. Tezien zijn buisje, die 
vaak prachtig versierd zijn met spiralen 
of gaatjespatronen (figuur 28). In het 
oorspronkeiijke hout waren deze buis- 
jesaan edkaar geschakedid en vormden 
zij de houtvaten. Verdund sal peterzuur 
breekt de samenbindende structuren af, 
maar houtstof (nog) niet. Geconcen- 


treerd zuur is ved agressiever, en kan 


ne als salpeter onder vuurverschijnse- 
len met hout reageren. Een met zo’n 
mengsd gevuld en boven de viam ge- 
houden reageerbuige kan zdfs ontplof- 


fen! 


Raadpleeg de chemicaliémlijst cn de 
veiligheidsvoorschriften nummers © 
(alle prosvem), 8 (zwavels em salpeter- 
ZUM), 14 (zwavelzuur), 2 (bewaren sale 
Peterpapien), 4 em 5 (pros 241.2). 
Salpeterzuur procwceert mitreuze damp: 


faadpleeg dus ook yoorsehriit 3. 


zwave zuurhydraat. Als het water ont- 
trokken wordt aan hout, papier of an- 
der organisch materiaal, geoeurt er 


hetzefde als wanneer zo’n stof door 


tegengekomen bij proef 18. 
Nitraten en ook sal peterzuur (water 
stofnitraat) zijn oxidatieniddden. In 
de proeven 21.2 t/m 21.4 wordt (dik- 
wijls onder vuurverschijnsden) Zuur- 
stof overgedragen aan organische 
stoffen in hout en papier. 


22. Bot, vlees en 
haar oplossen 


Ook voor de destructie van dierlijk 
weefsd draait de chemicus zijn hand 
niet om. ‘Chemische aansteker’ (proef 


5), geconcentreerd salpeterzuur en tal 


Zwaveizuur verbindt zich met water tot 


verhitting water(damp) loslaat: de sub- 


stantieverkoolt. We zijn dit trouwens al 


van andere bijten- 
deagressieve stof- 
fen staan tot zijn 
beschikking. De 
aanduiding ‘bij- 
tend’ heeft betrek- 


king op de 
€genschap dat 


huid en Vies e- 


door worden aan- 


gevreten. 


‘Blij met een dooienns. 

Voor een proef is nodig: een flacon 
gootsteenontstopper (natriumhydroxi- 
de), een dodemus of muis (figuur 29), 
6M groot vuurvast bekerglas of een 
oud geemailleerd panndje, water, drie 
poot, gaasje, brander, leod, keuken- 
handschoenen. Plaats het bexerglas of 
pannetje met daarin ongeveer 300 ku- 
bieke centimeter water, op de driepoot 
me gaasje (de opstdlling is beschreven 
bij proef 16; figuur 21). Deviam hoeft 


nog niet aan. De Vodistof wordt name- 
lijk vanzelf glodiend heet wanneer er 
natriumhydroxide aan toegevoegd 
wordt. Niet teved tegdijk erin doen, 
want de inhoud van het bekerglas kan 
gaan spatten of overkoken. Na iedere 
toevoeging even roeren en wachten. Op 
gegeven moment wil het natriumbhy- 
droxide niet Zo viot meer in de viod tof 
oplossen. Steck de viam aan en voeg 
nog een of twee ecileped's toe Af en toe 
roeren. Deze hete, geconcentreerde nat- 
ronloog is een zeer agressieve, dus ge- 
vaarlijke viodistof, zoals weidra zal 
blijken. 

Ze het raam open. Laat het dode dier 
voorzichtig in devlodistof zakken. Let 
goed op! De haren of veren lijken bin- 
nen enkde seconden te zijn ‘gesmolte7, 
en als dat voorbij is begint het viees 
bruisend op telossen. Deviodstof 
wordt snd roodbruin en troeod; waar- 
schijnlijk is het laatste dat u van het 
destructieoroces teZien krijgt het wit 


van enkede botjes. Doof de brande,, en 
ga even weg. Er ontwikkdt zich name- 
lijk ammoniakgas met een vieugje kad- 
aver-aroma. 

Alsu devlodstof laat afkoden en in de 
gootsteen met ved water wegspoet, 
vindt u hoogstens enkele kruimeditjes 
bot terug. In bekerglas of pan kan een 
vetrand van hormoonachtige verbin- 
dingen zijn achtergebleven; dezeis met 
gewoon afwasmiddd te verwijderen. 


De‘2uurbacl-moordenaar’ en 
enkele quriositeiten. 

Tijdens de proeven 18 en 21.1 maakten 
wekennis met de destructieve agen- 
schappen van geconcentreerd zwavd - 
zuur. In 1949 werd John George Haigh, 
bijgenaamd de add bath murderer, in 
Londen ter dood veroordedd. Hij had 
zeker zes mensen vermoord en delijken 
opgdost in geconcentreerd zwavdizuur. 
Zijn gebrekkige chemische kennis deed 
hem echter de strop om. Depolitie 
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vond nameiijk op een vettig stukje 
grond onder andere galstenen, een 
plastic kunstgebit en kilo’s mensdijk 
vet; allemaal zaken diein zwavdzuur 
onaangetast blijven. 

Hoornachtige stoffen zoals nagds, 
huidschilfers, veren, haren (dus ook 
wol en bont) lossen snd en volledig op 
in geconcentreerde oplossingen van na- 
trium-, kalium- of ammoniumsulfide, 
vooral wanneer daarin bovendien zwa- 
velbloem is opgdost (daarbij ontstaan 
tri- en pentasulfiden). Bepaalde ontha- 
ringscremes bevatten sdeniumverbin- 
dingen diehiermeeverwant zijn, ook 
wat giftighe d betreft. 

Alsu een bot ‘in de week ze’ in een 
plastic bak met zoutZzuur, vindt u na 
enkeledagen slechts een stuk gdatine 
in de vorm van het oorspronkdiijke bot 


terug. 


Raadpleeg de chemicaliémlijst en de 
veiligheidsvoorschriten mummers 3, 
eh ©. Dit heeft alleen betrekking op de 
proc met matromloog. De *curlositeiten 


ahjn hier niet als proef witgewerkt! 


Verklaring van de beschreven 
proef. 

Natriumhydroxidetoont hier dezdfde 
chemischewerking als tijdens het ont- 
stoppen van een gootsteenafvoer, die 
met haren, vet en andere organische 
substanties is dichtgeslibd: het tast awit 
en vet aan. Ongebluste kalk en kaliloog 
doen hdizelfde 

Bij punt 19.1 Zagen weal terloops dat 
natronloog de vetten in boter omzet in 
een schuimende stof. Het is inderdaad 
een soort zeep, en het proces heet ver- 
Zeping. Vetten zijn verbindingen van 
velzuren en glycerine, de velzuren ver- 
binden zich met natriumhydroxide tot 
zouten, ‘zepen’ geheten; gewone toilet- 
zeep is bereid uit palmwvezuur - ‘palmi- 
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tind - en natronloog. Aldus lost het vet 
op. Alleria biologische structuren zoals 
haren, spiervezels, pezen en Viiezen be- 
staan uit awitten. Deze dwitten zijn op 
tevatten als ketens, kluwens en netwer- 
ken van kleinere eenheden, dieamino- 
zuren heten. Zij zijn chemisch aan 
eAlkaar gekoppelid door middd van zo- 
geheten peptidebi ndingen. Als deze 
bindingen worden opgeheven, dan val- 
len de awitten en dedaaruit gevormde 
structuren uiteen. Natriumhydroxide 
verbreekt pepti dedindingen. De vrijko- 
mende aminozuren reageren - ne als 
velzuren - met natronloog onder vor- 
ming van zouten met een zeepachtig 
karakter. Daarbij wordt de aminogroep, 
diein deze zuren voorkomt, als ammo- 
niak afgesplitst. Ook dit proces heet 
verzeping; de dooie mus of muisis dus 


verzegpt! 
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23. Metalen 
oplossen en 
aanvreten 


U heeft al enkdekeren gezien dat me- 
talen hd enaal niet Zo onaantastbaar 
zijn. Bij de proeven 1 en 10 en in punt 
11.3 gingen metalen in rook op, in 
proe 12 gingen metalen e= verbin- 
ding aan met waved, en in proef 16 
bleek koper oplosbaar tezijn in salpe- 
terguur. In deze en de volgende para- 
Oraaf laten we nog enkdle andere 
mogdijkheden Zien. 


23.1. Zink of ijzer oplossen in 
2out2uur of verdund zwavel- 
2uur. 

Doe enkde roestige spijkers of een 
stukje bladzink in een jampot en giet er 
e€—n scheut zoutzuur overhesn. Er ont- 
wikkelt zich een gas: waterstof. Dit is 


Zeer brandbaar, maar zolang u zich aan 


de opgegeven hoeved heden houdt, is ev 
geen gevaar van te duchten. De spijkers 
worden dunner, of verdwijnen zedfs ge- 
hed. In het Zink vallen gaten. Na afloop 
kunt u deijzeroplossing zonder be- 
Zwaar met ved water wegspoden. Zink- 
oplossing als chemisch afval 
behandden, zie‘Huishouddijk Rede 
ment’ Als u de aangevreten spijkers e- 
gens neerlegt zullen ze zeer snd 
verroesten. Haizelfde gebeurt met ijzer- 


constructies die blootstaan aan zure re- 


gen. 


23.2. Aluminium oplossen in 
natronloog. 

Deze proef isop dezdfdemanie uit te 
voeren als de vorige in een jampot 
stukjes auminium en wat gootsteen- 
ontstopper (natriumhydroxide) doen, 
en dit met water overgicten. Ook nu 
ontstaat waterstofgas. Het kan even du- 
ren voordat de reactie goed op gang 
komt, maar dan gaat het ook hard. 


‘Overkoke7 is mogdijk. Bij een poging 
een ballon te vullen met waterstofgas 
vloog een rubberstop uit het reactievat 
en kreeg mijn broer wat natronloog in 
zijn ogen. Natien minuten ‘oogspoe- 
ling onder een krachtige waterstraal 
wes het gevaar geweken. 

Ter variatie van deze proef kunt u de 
loogin een aluminium panneye doen. 


Daar vallen dan gaten in. 


23. 3. Aluminium aanvreten 
met kwikverbindingen. 

Voor dit experiment heeft u enkde 
kristalletjes van een in water oplosbaar 
kwikzout nodig, bij voorbedd subli- 
maat. Natriumamalgaam (zie proef 3) 
is eveneens geschikt. Leg in een jampot 
of andere afd uitbare‘containe’ die be- 
stemd is voor chemisch afval een stuk 
nat aluminium. Probeer hed voorzich- 
tig met behulp van een houten prikker 
of iets dergdijks enkdekristallen van 
Zo’n kwikzout of kruimedtjes amalgaam 
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uit het desbetreffende chemicaliénpotje 
op het aluminium te laten vallen. Het 
stokjein dejampot doen (afval). Daar 
waar een korredltje kwikverbindingin 
contact is met aluminium beginnen 
vreemde dingen te gebeuren. Er ont- 
staan witte aangrodsds die centimeters 
lang kunnen worden, maar tenslotte 
omkrullen en onder hun e&igen gewicht 
bezwijken. Destomp groeit van onde- 
ren weer aan. Als de grod@ ophoudt en 
deresten van het ‘gewas met het stokje 
worden weggewist, Zult u zien dat het 
metaal is aangevreten, soms Zelfs door- 
boord. Het isde kunst deze proe€f zo uit 
te voeren dat niets op detafd wordt ge 
morst, en u geen kwikverbindingen aan 
dehanden krijgt. Raadpleeg de veilig- 
heaidsvoorschriften en houd er rekening 
mee dat in deogen wrij ven met be- 
smette vingers tot blindhdid kan Ieaiden. 
Na a@floop van de proef dejampot dui- 
ten en alschemisch afval behandden 
(zie‘Huishouddijk Reglanent’). 


23.4. Jzeraantasten 

met koperzouten. 

Een grote roestige spijker wordt blank- 
geschuurd en rechtop in een jampot ge 
zet. Gie&t er minstens enkdle centimeters 
kopernitraat-oplossing in. Als u proef 
16 heeft gedaan is deze oplossing voor- 
handen. Maar u mag ook kopernitraat 
of kopersulfaat in water oplossen en dat 
gebruiken. 

Naenigetijd zal despijker bedekt zijn 
met een laagje rood koper, terwijl de 
blauwe viodistof iets van kleur begint te 
veranderen. Dit laatste zal ved sndler 
gaan als u staalwol of ijzerpoeder toe- 
voegt. Ten dotteis de oplossing niet 
meer blauw, maar groen. Dit betekent 
dat de oplossing in plaats van koper- 
zouten nu ijzerzouten bevat. Er is ijzer 
in oplossing gegaan. Als u een opstel- 
ling weet te bedenken waarin een dun- 
nestrakgespannen ijzerdraad wordt 
blootgesteld aan koperzoutoplossing, 
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zult u vaststdllen dat de draad op gege- 
ven moment breekt. |JZzerzoutoplossin- 
gen kunt u gewoon door de gootsteen 
spodien, maar koperzout-restanten 
kunt u toch beter als chenisch afval be- 
handden overeenkomstig het ‘Huis- 
houddijk Reglament’. 


23.5. Goud oplossen 

in koningowater. 

Vanwege de goudprijs zal dit misschien 
een gedachtenexperiment moeten blij- 
ven. Of heeft u een afgedanktetrouw- 
ring? Ze daarmeedan een (goud-)stresp 
op een stuk matglas. Brengaan het ene 
uitandeven destreep met en glazen 
staafje ean druppd rokend zoutzuur op, 
en aan het andere uitendeeen druppd 
geconcentreerd salpeterzuur. Deze zuren 
zijn niet in staat het goud op telossen. 
He eddemedaal zal echter verdwijnen 
alsu me het staafjede druppds door d- 
kaar mengt en daarmee de streep bedlekt. 
Dit mengsd behoort tot dealla~agres- 


sestestoffen diemen kent. Omdat het 
de‘koning der metalen’aantast, heet het 
‘koningswater’ ofte wd aqua regia. 


Raadpleeg de chemicali@nlijst em cle vel= 
ligheidsVoorschiriiten mummers 3 (zoute 
Zur om Salpeterzuur), 7 (kwikverpinelin= 
gen), © (natronloog en koningswaten), 23} 
(Woor 25}. Of 25.2) em 8 (alle proven, 


zeker ook cic met kwikverbincdingem)). 


Verklaringen. 

Een zuur is een verbinding van water- 
stof met een zogeheten Zuurrest, die 
van geval tot geval anders in dkaar zit. 
In Zwaveizuur bevet de zuurrest zwavel 
€n Zuurstof in bepaalde verhoudingen, 
in sapeterzuur betreft het stikstof en 
zuurstof, in zoutzuur is de Zuurrest in 
wezen chloor. 

Als zuur in aanraking komt met een ge- 
schikt metaal, verbindt de Zuurrest zich 
met dat metaal, terwijl de waterstof 
wordt losgdaten. Dit ontwijkt. (Een 
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chemicus zou dit proces op een meer 
exacte, maar voor u minder begrijpeij- 
kemanier uiteenzetten). De zuurrest 
wisselt dus van partner, tenminste wan- 
neer het metaal ‘aantrekkedijker’ wordt 
bevonden dan waterstof. Edde metalen 
zijn onaantrekkdijker dan waterstof, 
maar met onedde metalen zoals ijzer 
€n zink gaat een zuurrest gretig een ver- 
binding aan: een zogeheten zout. Het 
halfedde metaal koper is een grensge- 
val. Als een koperzout (verbinding van 
koper met Zuurrest) in aanraking komt 
met ijzer, wissdt dezuurrest van part- 
ner. Het koper wordt door de zuurrest 
losgdiaten en gaat als ongebonden ko- 
permetaal verder, terwijl het ijzermetaal 
met de zuurrest een opgdost ijzerzout 
vormt. 

Goud lost niet op in zuren, maar we in 
koningswater. Om dit te begrij pen 
moet u de verklaring van deproeven 15 
en 16 erbij nemen. Bij 15 zagen we 


chloor ontstaan door oxidatie van zout- 


hi 


zuur. En in 16 bleek salpeterzuur en 
oxidatieniddd te zijn. Inderdaad kan 
salpeterzuur ook zoutzuur oxideren en 
daaruit chloor vrijmaken. En chloor 
tast goud aan. 

Debeschreven proeven me aluminium 
moeten op een gehed andere wijze 
worden verklaard. We kennen alumini- 
um alseen evg bestendig metaal, dat 
niet schijnt te‘roesten’ (oxideren aan de 
lucht). Dit is inderdaad maar schijn. 
Het zou, net als natriummetzaal, zeer 
snd oxideren of met water reageren 
(dat laatste onder vorming van weter- 
stofgas, net als natriummedtaal, zie proef 
3), als zich ni&t ogenblikkedijk een dun, 
volkomen waterdicht oxide aagje op het 
metaal zou afzetten. Dit laagjiebe- 
schermt het metaal tegen verdere aan- 
tasting. Natronloog lost het oxidehuidje 
echter op, zodat het water bij het me- 
taal kan komen, en daarmee reageert 
onder vorming van waterstofgas en 


nieuw oxide Ook dit wordt weer opge- 


= — oa bal F a 
——— 
Se qs a '—0 so ie 


lost door het natronloog, enzovoort. 
Eveneens in proef 3 zagen we dat kwik 
(en kwikverbindingen) met andere me- 
talen amalgamen vormt. Aluminium 
amalgaam verbinat zich, net als 
aluminium zef, onmiddellijk me 
lucht-zuurstof tot auminiumoxide Dit 
kan, vermengd als het is met kwik, nu 
geen mooi ondoordringbaar laagj/e vor- 
men, dat het metaal tegen verdere oxi- 
datie zou beschermen. Het ‘roestproces’ 
geat dus in hoog tempo verder, en er 
ontstaan witte aangrodsds van alumi- 


niumoxide. 


24. Metalen 
verbranden en 
omelten 


Het begrip ‘agressieve stof’ is nogal be- 
trekkdijkk. Onschuldig water is voor na- 
triummetaal een agressi eve stof. Hier 


Zullen we het verborgen karakter van 


enkde andere‘tamme chemicalién ont- 
dekken. 

Staalwol en dun ijzerdraad branden in 
en atmosfeer van Zuivere Zuurstof, 
magnesium brandt aan delucht, net als 
aluminiumpoede,, tenminste als u hier- 
van een kleine hoevedhdid circa een 
halve meter boven een kaarsviam los- 
laat (gevaarlijke proef - ik kreeg eens 
een brandjein mijn haar door een on- 
verwacht felle steekvlam). Lees hierover 
ook de brief van TNO (figuur 30). 
Voor zo’n reactie van aluminiumpoe- 
der en sommige andere metalen met 
zuurstof is niet per selucht of Zuurstof- 
gas nodig. De zuurstof kan ook che- 
misch gebonden zijn aan bepaalde 
oxiden, peroxiden, nitraten, chloraten, 
sulfaten en permanganaten (en dit is 
nog maar een greep). Thans enkde 


proeven. 


Voorsdhriften. 


Alvorens de proeven testarten noen ik 


enkde (gevaarlijke!) 
mengsds. Met nadruk 
attendeer ik op de 
verderop genoende 
veilighei dsvoorschrif- 
ten. 

24.L Thermic: 25% 
aluminiumpoeder, 
75% rood ijzeraarde 
(en verfstof; het is 
ferri-oxide); een hoger 
percentage alumini- 
umpoeder (tot 40%) 
is toegestaan. 

24.2. Een mengsal van 
15 gram aluminiunt 
poeder en 40 gram 
chroomoxide (dit laat- 
ste te berdden door - 
buiten - 70 gram am 
moniumdichromaat 
aan te steken — maar 
zie 11.6!) 


24.3. Een mengsal dat 
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datum 
uw briet 

ons nummer 
bijlagen 
‘onderwerp 


centrale organisatie tno 


organisatie voor 
toegepast natuurwetenschappelijk 
ondarzoek 


UO 


bezoekadres 
jutiana van stolberglaan 148 
"s-gravenhage 
aan: redacties poaladiaa 
postbus 297 
2501 8D 's-gravenhage 


telex 31660 tnogy nl 
telefoon 070 - 81 44 81 


9 april 1984 


23/84 


L.S. 


Bijgaand treft U aan het programma van een TNO-informatiedag over 
fexplosies, te houden op 15 mei a.s. in Wageningen. 


Hoewel het verschijnsel stofexplosie in brede kring veel minder bekend- 
heid geniet dan bijvoorbeeld gas- en vloeistofexplosies kunnen stofexplosies 
des te verraderlijker zijn. Dit komt omdat een kleine, op zich ongevaarlijke 
explosie eventueel aanwezig stof opwervelt. Dit stof is de voe voor 

een volgende, fellere explosie enz. De kettingreactie heeft enorme gevolgen, 
er zijn complete fabrieken op deze wijze totaal vernield. 


Vele stoffen kunnen tot een explosie leiden, ook stoffen waaraan men 
niet direct zou denken. Voorbeelden: melkpoeder, poedersuiker, houtpoeder 
of fijn zaagsel, meel, cacao, metaalpoeders, veevoederstof etc. 

Het toenemend besef, mede op grond van zo'n tien jaar TNO-onderzoek, 

van de risico's die vele bedrijven lopen, vormt hoofdaanleiding tot 

de informatiedag. 


Kennisge ng van de informatiedag in agendarubriek of anderszins wordt 


zeer op prijs gesteld. 


Indien U de informatiedag wilt bezoeken graag bijgevoegde antwoordstrook 
retour aan dan wel een telefoontje naar ondergetekende. 


Met vriendelijke groet, 


Drs. Job Kingmans 


Hoofd Perszaken 
Centrale Stafafdeling In- en 
Externe Communicatie TNO 


an 


hoofdstuk 4 


30% aluminiumpoeder en 70% bruin- 
steen (mangaandioxide) bevat. 

24.4. Tien gram van een mengsd dat 
10% auminiumpoeder en 90% lood- 
meniepoeder bevat. 

24.5. RODAX-3, 1e mengsd: 5 maat- 
schepjes fij ngemalen kali umpermanga- 
naat, 4 maatschepjes al uminiumpoeder 
en 1 maatschepje zwavelbloen (ofte 
we: circa 54% kaliumpermanganaat, 
21% aluminium en 25% zwave). 

24.6. RODAX-3, 2emengsd: de portie 
kaliumpermanganaat in RODAX-3, le 
mengsd vervangen door 4 maatschep- 
jes kaliumchloraat (ofte wed: drca 50% 
kaliumchloraat, 36% aluminium en 
14% zwave). 

24.7. Ged bliksemlichtpoeder: 1 gram 
magnesiumpoeder, 6 gram natrium- 
nitraat. 

24.8. | gniet: 53% kaliumpermanganaat, 
47% ijzerpoeder. 

Verder kunt u nodig hebben: enkde 


grammen van mengsd 6.1, iden van 


AL 


mengsd 12.1 en bovendien sal peterpa- 
pier (21.3). 


Mengsel 24.1 het ‘thermie’ omdat het 
na aansteken erg ved hitte produceet. 


Met een lucifer krijgt u de reactienict 
op gang. Tenzij u dielucifer bij een 
strook salpeterpapier houdt, die op zijn 
beurt een hoevedheid ‘mengse 6.1’ 
ontsteekt, wel ke bovenin het thermiet is 
aangebracht, in een salpeterpapieren 
Zakje U kunt ook dereactieinladen 


met behulp van een aluminiuny+-2wa- 
vel-mengsa dat u aansteekt met een |u- 
fer volgens dein proef 12 beschreven 
wijze Een weer andere mogdijkhdid is 
igniet (24.8), dat echter zAf nogal 
moeilijk op gang komt, en dat bij voor- 
keur ingddd moet worden met lucifer- 
koppen of ‘6.1’ (met en lont van 
salpeterpapier). 

Als het thermietmengsa ‘aanslaat’ zult 
u een intens-fdle gloed zien - waar u 
trouwens beter niet telangin kunt kij- 
ken - met daarboven vonken en witte 
rook. Deproef moet beslist buiten 
plaatsvinden, op veilige afstand van 
brandbare zaken. Wanneer een bergje 
van dit mengsel op een tegd wordt sa- 
mengedrukt en daarna aangestoken, 
resteert na afloop een godendesintd, 
wearschijnlijk omringd door wat poe- 
der dat minder goed heeft gereageerd. 
Deze proef lukt niet altijd bevredigend, 
omdat het poeder eigenlijk moet wor- 
den aangedrukt, zodat er zo min moge- 
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lijk lucht in zit. Als u het mengsed in 
een bloempotje doet (waarvan het gaat- 
jeonderin met een papiertjeis afge- 
dekt), aandrukt, het mengsel bedekt 
met een laagje aarde, en het potje op 
een paar kiezelsteentjes op detegel 
plaatst, zal naar alle waarschijnlijkha@d 
onderuit het gaatje een stroom viod- 
baar ijzer te voorschijn komen (figuur 
31). Op deze manier last men we) stuk- 
ken rails aan ed kaar. Een variant, waar- 
over ik weleens gdezen, maar dieik 
nooit beproefd heb, is een bloenpot 
met onderin een laagje magnesium, in 
de vorm van wat stukjes magnesium 
lint. Daarop thermie: met ontsteker en 
een laageaarde. Uit het gaatjekomt ge 
smolten ijzer en magnesium; dit laatste 
ontbrandt met een verschrikkdijk fale 


en hete viam aan delucht. 


Demengsds 24.2 en 24.3, die op deze f- 
de manier beproefd kunnen worden, 


produceren eveneens gesmolten metaal, 


nameiijk chroom respectievei jk man- 
gaan. Nadat ik deze mengsds eens had 
geprobeerd, en ‘in orde’ bevonden, res- 
teerdein mijn chenicaliénverzamding 
nog é€&n te beproeven metaaloxide, na- 
medijk loodmenie Naenkdechenische 
berekeningen - waarvoor ik naar de ge- 
wone sche kunde-leerboeken verwijs- 
vond ik desamenstdlling die hier ver- 
med staat bij 24.4. Een beetje over- 
moedig geworden stak ik de 
ontbrandendeludfer rechtstreeks in 
het poedermengsd.. Ik verwachtte dit: 
een glodiverschijnsd, dat zich vanuit 
é&n punt zou uitbreiden, en dat een 
‘lava van gesmolten lood zou produce- 
ren. Wat in werkdlijkheid gebeurd moet 
zijn, realiseerdeik me pas toen ik met 
bonzend hart mijn naar verschrodd 
haar stinkende gezicht voor de spiegd 
inspecteerde. Roezwart! Kortom, er 
wes een felle lichtflits geweest; daarbij 
moet zich een soort gloedwolk van fijne 
looddeditjes hebben gevormd die nét 


langs mijn gezicht was gestreken... 

In fate is mengsed 24.4 dus een ‘blik- 
semlicht’-poeder, d.w.z een in én licht- 
flits verbrandend mengsdl. Hed vroeger 
werden dergdijke mengsds in defoto- 
orafiegebruikt. Eén zo’n ouderwets re- 
cept - door mij overigens nooit 
beproefd - is 24.7.U kunt het maar be- 
ter me dezdfde omzichtighaid hante- 
ren als debe de RODAX-3-recepten 
(weaarover u ook in deinleaiding het een 
€n ander heeft kunnen lezen). Aan de 
open lucht verbranden deze mengsds 
met een fdlelichtflits, zonder knal (het 
Zo@ven genoemde mengsal 24.4 met 
loodmenie kan trouwens aan delucht 
exploderen). Ze kunnen dektrisch wor- 
den ontstoken (zie hoofdstuk 6) maar 
ook met sal peterpapier. De verbran- 
dingssndheid van de RODAX-mengsds 
wordt trouwens sterk bainvioed door 


de‘fijnheid’ van het chloraat- of per- 


manganaatpoeder. Als het mengsel een- 
maal is aangemeaakt, en de verbran- 
dingssndhedd bij beproeving wat 
tegenvalt (langzamer dan: zeg een tien- 
de seconde branatijd voor een vijf cen- 
timeter lang spoor, waarin een 
hoevedheid van ongeveer twee thede 
pels poeder is verwerkt), kan dit niet 
gecorrigeerd worden door het mengsd 
fijner te maken. Went dat kan gemak- 
kdijk zdfontbranding of zeafs explosie 
veroorzaken. U moet dan extra chloraat 
of permanganaat, en eventued ook nog 
Wat aluminiumpoeder toevoegen. 


Raadplees de chemicalignlijst em cde 
VEIliGhGidSVOOrSchriien NUMMerS 1, 5 
Gh 9, Voor de mengsels 24.4 ef de Vol- 
gende hovendiehn 2, Voor mengsels met 
cChloraat of permanganaat ook 20 em 12, 
VOor aluminium em ijzere 4, en Voor de 
MeNESels 2h, 2A.2, 2h OM 2A.S Wale 
ligheidsvoorschrift 3. Dit laatste neett 


betrekking Op giftige damp en rook. 
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Dat loodverbindingen giftig zijn, is 
bekencd, maar dat ijzerdampen longkan- 
ker kummen veroorzaken wist u wellicht 


mureites 


Verklaring. 

In alle gevallen is sorake van verbran- 
ding van metalen. Deze verbinden zich 
met zuurstof, die chemisch is vastge- 
legd in oxidatiemiddden. Een aantal 
van deze oxi datiemiddden hebben we 
reeds eerder leren kennen (permanga- 
Naat, chloraat, nitraat). Maar ook de 
genoemde metaal oxiden zijn in deze 
context als oxidatiemiddden te be- 
schouwen. Bij de reacties ruilt zuurstof 
van ‘partner’: ijzeroxide plus alumini- 
um wordt aluminiumoxide (rook) plus 
(gesmolten) ijzer. Zuurstof legt dezdfde 
voorkeur voor bepaalde metalen aan de 
dag als‘zuurresten’ doen (zie proef 23). 
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25. Agressieve 
dtoffenen 
heftige reacties 


Ook dit hoofdstuk wijst weer een aantal 
wegen, die bij nader inzien onbegaan- 
baar zijn, of althans nooit door mij zijn 
ingeslagen. Op zijn best kan ik van de 
hiernatenoemen stoffen en mengsds 
dus zeggen dat ik er geen ervaring mee 
heb, en dus ook geen ‘beproefde’ recep- 
ten kan geven. 


Het hierboven beschreven avontuur 
met mengsed) 24.4 laat zien wat er ge- 
beuren kan als men een chemisch ved- 
bedlovend mengsd uitprobeert, zonder 
precies op de hoogte te zijn van de 
(soms verraderlijke) eigenschappen van 


zo’n combinatie. 


Geveorlijk! 
D) In descha kunde maakt men onder- 


hoofdstuk 4 
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schdid tussen ‘sterke zuren zoals zout- 
Zuur, Zwavelzuur €n salpeterzuur, en 
‘ZWekke zuren Zoals azijnzuur, fluorwa- 
terstof, mierenzuur en propionzuur. Dit 
taalgebruik is misiaidend. Het werkt de 
misvatting in de hand dat de laatstge- 
noemde stoffen onschuldig zouden zijn. 
In werkdijkhad kunnen zeblaren en 
brandwonden veroorzaken. Fluorwater- 
stof en fenol (nog zo’n ‘Zwak’ Zuur) tas- 
ten daarbij soms ook dieper gdegen 
weefsels aan, die daardoor kunnen gaan 
rotten (gangreen). Al deze stoffen kun- 
nen blindheid veroorzaken. Dampen 
van mierenzuur €n azijnzuuranhydride 
(een daarvean afgd ade verbinding) zijn 


evenesns gevaarlijk voor deogen. 


2) Hier volgt een opsomming van enke- 
leagressieve, bijtende stoffen, die bij- 
voorbedd de huid en de ogen kunnen 
aantasten, en die bovendien vaak giftig 
zijn. Daarnaast vermeid ik nog eventu- 
deanderegevaarlijke a genschappen. 


Het zijn tuk voor stuk vrij vaak ge 
bruikte chemicalién. 
Aluminiumchloride- ammoniumbisul- 
faat - chromylchloride (deze rode viod- 
stof kan heftig tot explosief reageren 
met aceton, alcohol, ether, terpentijn en 
zwave) - kwiknitraat (tast vrijwel alle 
metalen aan, veroorzaakt blindheid, 
vormt met zwavel een schokgevodig 
explosief, reageert heftig met onverza- 
digde of aromatische koolwaterstof- 
verbindingen, is sterk giftig) - 
loodtetrachloride ( een ‘loodzware’ 
vVlodstof dieniet alleen agressief, bij- 
tend en giftigis, maar ook explosief) - 
sulfuryl chloride (vormit met water een 
mengsd van zoutzuur €n zwavelzuur, 
en kan exploderen als het met lood- 
dioxidein aanraking komt) - tintetra- 
chloride (tast 0.a. metalen aan) - 
vinylacetaat (explodeert in contact met 
sterke zuren) - zilvernitraat (vreet huid 
en ogen en allerla metalen aan, maar 


reageert ook met plastics, en bovendien 
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Ze fs als we de dders gnoemde agres- 
sieve Stoffen hier opnieuw zouden ver- 


mediden is dit rijtj}je verre van complect. 


3) We hebben in punt 2 en dders reeds 
kennis gemaakt met enkde nitraten. 
Hier vermdd ik een aantal ‘verboder’ 
combinaties, waarbij ik ook de verwan- 
tenitrieten betrek. Het zal u opvallen 
dat het vaak om ogenschijnlijk on- 
schuldige mengsd's gaat. De moraal van 
dit verhaal: nooit Zomaar stoffen bij d- 
kaar mikken! 

Wanneer u op het idee zou komen een 
soort ‘salpeterpapier’ te maken van ko- 
pernitraat, moet u rekening houden 
Met spontane ontbranding van uw 
voorraad daarmee geimpregneerd pa- 
pier. Een mengsd van kopernitraat en 
ged bloedloogzout is explosief. (Me dit 
woord bedod ik trouwens steeds: het 
kan exploderen, vooral in opgesioten 


toestand.) Kaliumnitraat kan zeer hef- 


tig reageren met trichloorethyleen 
(‘tri’), maar ook met het ‘onschuldige 
natriumacetaat. Als u een mengsel van 
kaliumnitraat en titaniumdi sulfide ver- 
hit, kan een heftige explosie volgen. Na- 
triuminitraat en cyaankali vormen een 
explosief (en doddijk giftig) mengsd. 
Combinaties van natriumnitriet en wa- 
tervrij fixeerzout of anmoniumzouten 
zijn eveneens explosief. lets dergdijks 
gdidt voor kaliumnitriet. De combina- 
tie loodnitraat plus ammoniumrho- 
danideis al ne&t Zo riskant. 


4) Maar ook sommige‘onschuldige 
sulfaten (denkt u maar aan gips, Zwaar- 
spaat en dergdijke) hebben opvliegen- 
de karaktertrekjes. Als u bij voorbedd 
gdijke (gewichts-) hoeveel heden gips, 
Water en aluminiumpoeder tot een 
papje roert, daarin een holte uitspaart 
voor het aanbrengen van een ‘heet’ on- 
stekingsmengsd in degeest van proef 
24, en de Zaak even laat staan, heeft u 


een harde massa die met dezelfde hitte 
en fdhdd kan branden alsthemmiet. 
Mengsdis van aluminium me kalium- 
sulfaat, (watervrij) natriumsulfaat of 
bariumsulfaat (=‘zwaarspaat’, een witte 
verfstof ) hebben dezelfde power. 
Laatstgenoemd mengsd is zelfs explo- 
sief, atthans in opgesioten toestand; het 
wordt gebruikt voor de (Zeer zware) 
knallen van professioned vuurwerk 
(80% bariumsulfaat + 20% alumini- 
umpoeder). Dezdfde hefti ge reacties 
zijn te verwachten van (watervrij) ko- 
persulfaat of andere sulfaten, die met 


magnesiumpoeder worden verhit. 


5) In de categorie‘ metaaloxiden’ vallen 
ook nog enkdle curiositeiten te noteren. 
Zinkoxide (‘zinkwit’- poeder) vormt 
met magnesiumpoeder een fel verbran- 
dend en sterk rokend mengsd. Zink- 
peroxide (dat neerslaat uit een mengsd 
van zinksulfaat-oplossing, ammonia en 


waterstofperoxide) vormt met alumini- 


um of zinkpoeder een explosievecom- 
binatie Zinkoxide en gechloreerde rub- 
ber gaan ook al niet goed samen, dit 
kan ontploffen. Chroom-V1-oxide 
(‘chroomzuur’) met terpentijn, wol- 
framdioxide met chloor, zilveroxide 
met ammonia of met Zwavel of met 
koolmonoxide, koperoxide me diverse 
metaal poeders, kwikoxide met zwave, 
€n looddioxide vermengd met wol- 
framcarbide of blootgestdd aan Zwa- 
vel waterstof, ziedaar de ingrediénten 
voor riskante spdletjes met vuur. 


6) Dan dendalen zef. Heftigetot ec 
plosieve reacties zijn mogdijk bij de vol- 
gende combinaties: ijzerpoeder of 
staalwol met chloor, nitreuze dampen 
(NOx) of geconcentreerd zwavelzuur, 
magnesiumpoeder met ammoniumni- 
traat, carbonaten, chloraten, fosfaten 
(bij verhitting), aluminiumpoeder met 
chloor, fosfor- en zwavedichloriden, zil- 


verchloride of NOx, zilver met wijn- 
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steenzuur, oxealZuur, ammoniak of ace 
tyleen, zinkpoeder met mangeaandichlo- 
ride, zwavelkoolstof, anmoniumnitraat 
(of anderenitraten), chloraat of zwavd, 
titaniumpoeder met koperoxide, 
loodoxide, chloraten, nitraten, perman- 
ganaten, Zuurstof, salpeterzuur of hete 
stoom, calcium met zuurstof, zwavel, 
chloor, water of zuren, mangeanpoeder 
met sal peterzuur, tinpoeder met chloor, 
kopernitraat of zwave, nikked poeder 
me zwaved of fosfor, chroomvijlsal met 
ammoniumnitraat of kalium«hloraat, 
fijne kwikdruppdtjes met acetylesn of 
ammoniak, koperstof met acetyleen, 
Zwavelwaterstof, ethyleenoxide of am- 
moniuminitraat en gesmolten lood met 
zirconiummoetaal. 

En dit is nog maar een greep. Zo reage- 
ren gechloreerde koolwaterstoffen zoals 
chloroform, tetrachloorkoolstof, tri- 
chloorethyleen en methyleenchloride 
heftig tot exsplosief met zink, magnesi- 


um, aluminium en enkele andere on- 


eddie metaal poeders. 


7) In de geest van de bovengenoemde 
combinaties heeft men ‘sterretj esvuur- 
werk’ en aanverwante mengsds ontwik- 
kdd, die- het zij benadrukt - met 
grote hitte verbranden, omdat ze geba- 
seerd zijn op brandend metaal. Vanwe- 
ge mogdijk kankerrisico 
(ijzerdampen), giftighaid (lood- en ba- 
riumwverbindingen) en gevaren bij toe- 
passing van een verkeerd soort 
ijzerdraad als drager kan ik de hier te 
noemen recepten niet aanbeveen - ik 
heb dan ook geen moeite gedaan ze uit 
tewerken tot ‘beproefd recept’ en te 
voorzien van gedetailleerde voorschrif- 
ten. 

25.7.L Stare jesvuurwerk: 

55% bariumnitraat, 25% ijzerpoeder, 
5% grof aluminiumpoeder (vijlsa), 
15% stijfsa. Een papje (met water) 
wordt op ijzerdraadj es gebracht en ge- 
droogd. Brandt wit of groenachtig wit. 


25.7.2. Sterreyj esvuurwerk: 
80% loodnitraat, 12% ijzerpoeder, 8% 
grof houtskoolpoeder. Brandt wit of 


blauwachtig wit. 


8) Ik wil dezelijst afsluiten met een los- 
se verzamding‘verboden combinaties, 
die voorkome in denotities wdlkeik 
in deloop van mijn chemische loop- 
baan heb gemaakt. 

Door een gdijkstroom van 1 a2 Ampe- 
reteladen door een verzadigde oplos- 
sing van kaliumsulfaat in zwavelzuur, 
diemet ijswater wordt afgekodd, ver- 
krijgt men kaliumpersulfaat. Dit is een 
sterk (maar onstabid, dus gevaarlij ix) 
oxidatieniddd, dat met allerla brand- 
bare stoffen zal fontorandbare mengsa's 
vormt. Nog krachtiger (onstabider, ec 
plosief zelfs) zijn de peroxiden van na- 
trium en kalium. Ze ontploffen in 
combinatie met substanties als ben- 
zeen, metaal poeders, fosfor of houts- 


kool. 


Mengsds van kaliumchloraat met 
oxaalzuur of wijnsteenzuur zijn zeer 
onstabid. Natriumchloriet is in dit op- 
zicht ook gevaarlijk: het explodeat als 
het vermengd wordt met oxaalzuur (of 
andere zuren), Zwavd of organische 
stoffen. Natriumhypochloriet (de werk- 
zame stof van huishoudchloor) mag 
om diereden niet vermengd worden 
met ammoniumzouten of amines. 
Dichlooretheen met sal peterzuur, of 
chloroform met natriumhydroxide plus 
methanol, of trichlooretheen met natri- 
umhydroxide zijn al evenzeer ‘verbo- 
den’ combinaties, evenals rood 
bloedloogzout met ammoniak, styreen 
met zwavelzuur en boorzuur met azijn- 
zuur-anhydride. Dergdijke mengsds 
kunnen Ziedend reageren, waarbij gif- 
gassen en bijtende stoffen worden uit- 
gestoten. 

Geconcentreerde waterstofperoxi de ec 
plodeert als er &&n kristal permanga- 
naat in valt. 
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Een bepaaldesoort plastic, te weten po- 
lypropyleen (0.a. georuikt voor koppe- 
lingen van afvoerbuizen en voor 
kinderbadjes) kan onder vuurver- 
schijnsden reageren met kaliumper- 
manganeaat. 

Tot dezuren waarmee beton kan wor- 
den geetst behoort ook dekrachtig gde 
kleurstof pikrinezuur. Hierbij ontstaat 


een explosievezoutkorst. 


te: 
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Bij knaleffecten wordt al gauw aan on- 
plezierige dingen gedacht, variérend 
van vuurwerk dat in je gezicht ontploft 
tot bommen op het voetbalveid of er- 
ger. Wij willen het echter leuk houden. 


Een knal, hoe klein ook, iseen explosie 
dat wil zeggen een plotsdinge plaatse- 
lijkedrukverhoging. U zult hier en in 
het volgende hoofdstuk twee soorten 
explosies tegenkomen. De eerste hee: 
deflagratie Het is een soort verbran- 
dingsproces, waarbij hete gassen ont- 
staan die zich ophopen in een gesloten 
omhulsd. Als deze huls bezwijkt, komt 
de druk ‘met een klap’ vrij. De andere 
explosie-soort heet detonatie Ditis 
geen voortschrijdend verbrandingspro- 


ces, maar een zich zeer snd uitbreiden- 
de schokgolf, een soort trilling. Er is 
hierbij geen omhulsd nodigom de 
voortgebrachte gasdruk ‘op te spare’. 
Een detonerende stof knalt dus ook aan 


de open lucht. 


Een deflagratie plant zich voort door 
warmte-overdracht. Dit is een vrij traag 
proces. ‘Traag’ wil hier zeggen dat het 
proces met een snndhdd van enkde 
centimeters tot ongeveer tien meter per 
seconde voortschrijdt. Desndheid van 
detonaties moet daarentegen in kilo- 
meters per seconde worden uitgedrukt. 
De voortgang van zo’n proces is niet 
gebonden aan de sndhedid waarmee op- 
gewekte warmte door verbrandende 
kruitdeeltjes aan andere deditjes wordt 
overgedragen. Het is de schokgolf zelf, 
diehet explosieproces door de spring- 
lading transporteet. 

Een deflagratie wordt ingddad door een 
viam, verhitting, statische ed ektricitat 
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en dergdijke Een detonatie wordt ge 
start (‘gdinitieerd’ in vakjargon) door 
em andere kleine detonatie, maar ook 
door de slag van een hamer, een harde 
stoot of andere hevigetrilling. Er zijn 
echter ook stoffen die, nate zijn aange 
stoken, eerst deflagreren, en daarna de- 
toneren. Het isalsof ze‘in een hogere 
versnd ling schakd en’. Bij een soringstof 
alsTNT kan dat tientallen seconden 
duren, terwijl een stof als mercuriful- 
minaat binnen een fractie van een se- 
conde na ontbranding detoneert. De 
laatstgenoemde verbinding heet daar- 
om een initiaalsoringstof: Zij is in staat 
een vonk of Viam te‘vertalen’ in een de- 
tonatie, en deze over tedragen aan stof- 
fen die door een am niet of 


nauweiijks tot detonatiezijn te bren- 
gen. 


Om begrij pelijke redenen Zullen weons 
hier niet aan dit soort experimenten en 


stoffen wagen. Toch zal deze kennis u 


hier en in het volgende hoofdstuk van 
pas komen. Detonaties zijn namdijk 
ved gevaarlijker en verwoestender dan 
deflagraties. Experi menten met detone- 
rende stoffen moeten zich dan ook be- 
perken tot uiterst kleine hoevedheden. 
U bent ongetwijfdd op de hoogte van 
de risico’s van (deflagrerend) vuurwerk. 
Maar zou eens en keer en kanonsiag 
aan uw voeten ontploffen, dan komt u 
meestal goed weg. Zou echter een even 
groot detonerend projectid aan uw 
voeten ontploffen, dan zult u waar- 
schijnlijk ernstig verminkt en doof ra- 
ken; 15 gram ontploffend TNT op én 
meter afstand kan een volwassen per- 


soon doden. 


26. Knetterde- 


knetter 


Doe ern kleine hoevedheid kaliun+ 


chloraat en wat zwavelbloem in een vij- 
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zd. Degezamenlijke hoeved had van 
deze stoffen mag niet groter zijn dan 
een halve thedepd.. Neem liever wat 
minder, zeker als u een vijzed georuikt 
dieeen klainere doorsnede heeft dan 10 
cm. Wrijf de poeders met de stamper 
niet al te krachtig over de binnenkant 
van devijzd uit; ze zullen zich hierbij 
vermengen. Nu vijzd en stamper goed 
vasthouden en zeer krachtig wrijven en 
drukken. U zult geknetter en knalletjes 
horen. Als u de proef in het donker 
doe, zijn lichtflitsen tezien. 


Voorsdhriften. 

Omndat er gevaar is voor steekvlammen 
en harde knallen, is zuinighad me 
chemicalién verdst. Enkde grammen 
mengsdi zijn al voldoende voor een de- 
cimeters lange steekviam! 

Er bestaan andere stoffen diein princi- 
peop dezdfdemanier me kaliumchlo- 
raat reageren. Gebruik dezeniet! U 


loopt het risico van vergiftiging (mer- 
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curifulminaat, arseen- en antimoonsul- 
fiden), gehoorbeschadi ging (mercuri- 
fulminaat, rodefosfor) en vrijwel 
ongenessiij ke kleine brandwondjes 
(fosfor en arsenicum). Ved van deze sa- 
menstedlingen worden gebruikt in siag- 
hoedjes. 

Luciferkoppen bevatten o.a. kalium- 
chloraat, zwaved of bepaealde sulfiden, 
soms loodmenie, glaspoeder; het strijk- 
Vlak bevat fosforsulfiden of rode fosfor. 
Elke handige experi mentator kan uit 
lucifers (en eventued bijlbehorende 
doojes) dus Zwaar explosieve mengsds 


vervaardi gen. 
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Verklaring. 

Ved kristallen zijn in feitte regd mati ge 
rangschikkingen van elektrisch gdaden 
deditjes, zogenaamde ionen, dieomge- 
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ven worden door een zwerm dektro- 
nen. Vooral de laatste zijn beweeglijk. 
Alszo’n kristal wordt samengedrukt, 
verandert de rangschikking van deio- 
nen en hun dektrischeladingen. De 
(eveneens gdaden) dektronen reageren 
hierop en bewegen naar nieuwe posi- 
ties. Zo’n beweging van dektronen isin 
faitenieats anders dan wat in het nor- 
male spraakgebruik ‘a akctrische stroon’ 
heet. De door trillingen of druk ver- 
vormde kristallen produceren dus 
stroompjés en soms Zelfs vonken. 

Dit effect wordt (of werd) bijvoorbedd 
toegepast in grammofoonkoppen, ont- 
steki ngsbuizen van granaten, sommige 
aanstekers en zenders. Het zal nu dui- 
ddijk zijn dat kaliumchloraat en ved 
andere stoffen, die bij verhitting be- 
Paalde chemische reacties aangaan, dit 
evenesns zullen doen onder invioed 


van slag, stoot of wrijving. 


Vuurslag en tondedoos. 

Als u tweestukken vuursteen tegen d- 
kaar Saat, soringen devonken ex af. 
Eé€n vuursteen, die hard op staal ketst, 
produceert een vonk dieiets langer na- 
gloat. Een arrangement van vuursteen, 
staal en een veermechanisme om de 
steen trefzeker te saan heet ‘vuurslag’. 
Van oudsher zijn deze apparaatj es ge- 
bruikt om iets aan te steken. Een krant 
krijgt u er nie&t meein brand, daarvoor 
zijn de vonken te zwak, maar buskruit 
iser we gevodig voor. Denk maar aan 
oude musketten. Sommige uitgedroog- 
de paddestod en, bijvoorbedd de ton- 
derzwam, bevatten een tere soons- 
achti ge massa, die een uit vuurstenen 
geslagen vonk ‘pakt’ en dan gaat smeu- 
len. Linnen dat men eerst in afgesloten 
toestand heeft verhit, zodat het min of 
meer verkoold is, heeft dezdfde a gen- 
schap. Vroeger stonden deze materialen 
bekend onder denaam ‘tonder’. Men 
deed dat in zijn ‘tondddoos, een klain 


kokertje, dat tezamen met de vuurslag 
het gereedschap vormdeom vuur te 
maken. 


27. Klappers 


ledereen weet wat klappertjes zijn. De 
fors uitgevallen klappertjes uit de vol- 
gende proef noen ik ‘klappers. Want 
‘klappen’ doen ze: z6 gemesn hard dat 
uw oren ervan tuiten. Ter voorkoming 
van gehoorbeschadiging is enige zelfbe- 
perking we op Zijn plaats. Maak zeniat 
te groot. 

Klappers mogen niet met een klapper- 
tjespistool of een hamer tot detonatie 
worden gebracht, want dan is de af- 
stand tussen oor en knal maximaal 
dechts (ruim) een armlengte. Gebruik 
een of andere‘afstandsbediening voor 
het slagmechanisme. Bij voorbedd een 
met een ijzeren buis verlengdezware 


hamer (figuur 32). Of een gewicht, dat 
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na een rukje aan een touw op deklap- 
per valt. Of klam een zakjezand in en 
gevorkte tak; het daarmee verbonden 
touw is vast verankerd. Als u de zak lek 
steekt, loopt het zand eruit, de vork 
schie na verloop van tijd los, en het 
aan het andere eind van de gevorktetak 
bevesti gde gewicht verplettert de klap- 
per (Ziefiguur 33). U kunt 00k een 
klapper op een houten bord bevestigen 
€n met een luchtbuks beschieten, of de 
klapper op de neus van een topzwaar, 
achteraan gevieuged projectidl vastzea- 
ten en dit wegwerpen. Of laat een kar- 
retje tegen een muur knallen. Vroeger 
legdeik ook wel klappers op de rails. 
Dit is echter verboden. En zo zijn e&v 
nog duizend andere mogdijkheden. 
Zorg altijd dat de klaoper tussen twee 
harde viakken wordt verpletterd. 
Notabene iemand die deeerste druk 
van dit boek met ved enthousiasme 
had gdezen (1986), rapporteerde mij 
een experiment met een grote knikker, 


omwikkedd met RODAX-3 (zie 24) in 


aluminiumfolie Wegwerpen resulteer- 
dein een oorverdovende explosie Ik 
heb deze lezer verdere experi menten 
hiermee met klen ontraden; zowd tij- 
dens vervoer als op het moment van 
wegwerpen wordt de RODAX- 
3-’mantd’ bdast; voortijdige 
explosie of zd fontbranding 
zou het gevolg kunnen Zijn. 
Bovendien is er kans op pro- 
jectidwerking: de detonatie 
kan deknikker verbrijzden 
(zie vellighei dsmaatregd nr. 
16). 


Verdere voorschriften. 
Mechanismen diede klapper een zeer 
harde slag kunnen verkopen, bijvoor- 
bedd een gewicht van tien kilo, kunnen 
een klapper gevuld met mengsd 6.1 tot 
explosie brengen. U mag ook uitgaan 
van 


recept 27.1: 70% natriumchloraat (een 
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onkruidbestrijdingsmiddd ) en 30% 
suiker. 

Breng een klatne hoevedhdid mengsel 
(dus 6.1 of 27.1) op en stukjealumini- 
umfolie, vouw het dicht en vorm het 
tot een balletje ongeveer ter grootte 
van een capucijner of kleine knikker. 
Een andere mogdijkheid is RODAX-3, 
le mengsd (24.5) met niet zo fijn ge 
malen kaliumpermanganaat of 

recept 27.2: 70% kaliumchloraat en 
30% zwavel. Dit hebben we feitdijk in 
de vorige proef al uitgeorobeerd. U 
moet een mespuntje poeder op esn ijze 
ren plaatje brengen en daar zeer hard op 
slaan (met verlengde hamer of afstand- 
bediend slagmechanisme). 

Voor de minder krachtige Ss agmechanis- 
men kunt u dein proef 39 te bespreken 
knalerwten of knaltouwtjes geruiken 

— mitsu dedaar te geven velligheaids- 
voorschriften in acht neemt. 

Ook stoffen als nitrocd lulose merauri- 
fulminaat, loodazide of - pikraat of - 
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trinitroresord naat (‘-styphnaat’) en nog 
vdeanderezouden in klappers kunnen 
worden toegepast. De bereiding of toe- 
passing van dergdijke initiaalsori ngstof- 
fen is voor amateurs echter ved te 
riskant. 


Raadpleeg cde chemicalicnlijst em ae 
VEIighieicsVOorschriten NUMMerS 2, 5, 


A© (Di) DerMangaMnaat), 125 WA, ab OM ae. 


Verklaring. 

Dedglag produceert de‘energiestoot; die 
zich als schokgolf door het mengsd 
voortplant. Dit detoneert. Aan het be- 
gin van dit hoofdstuk is daarover al het 
een en ander gezegd. 


28. Druppel ver- 
oor2zaakt knal 


Een druppd valt op een paar kristallen 
en... pang! Het lijkt wel toverij. Maar 
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het is dechemie van de chloraten, die 


ons nog steeds in zijn ban houdt. 


Voorschriften. 

Er zijn twee mogdijkheden. In beide 
gevallen gaat u uit van kaliumechloraat. 
Uit literatuurgegevens krijg ik dein- 
druk dat andere chloraten even ge- 
schikt zijn, maar die hed ik niet 
beproefd. 

28.L Leg enkde kristalletjes chloraat 
(buiten) op een steen of glasplaat, en 
laat er (met ean glasstaafje of iets der- 
Qdijks) een flinke druppd geconcen- 
treerd zwavdizuur op vallen. Er volgt 
een scherpeknal of schrikaanjagend 
geknetter. Omdat zwavezuur kan 
rondspatten, is gdaatsbescherming 
noodzakdii jk. Trek ook iets ouds aan; 
zwaveizuur brandt gaten in kleding. 

Ik deed deze proef eens iin een reageer- 
buis, die voor alle zekerhaid in een 
hoog smal blik was geplaatst. Het buige 
vloog in honderden kleine scherfjes uit 


| 


Rathod es 


eAkaar. Het blik was bedodd om mete- 
gen Zuur en splinters te beschermen, en 
hoewd he volledig aan dat dod beant- 
woordde, zou ik de proef nie&t op deze 
manier durven herhalen. De knal was 
lekker hard, dat wel. Misschien heeft u 
nog iets aan deze ervaring voor het ge- 
val u een of andere afstandsbedi ening 
weet te bedenken. Vliegengaas kan be- 
scherming bieden tegen splinters. 

28.2. Laat enkde druppeds van de 
fosforoplossing van proe 7 op een 
klein hoopjekaliumchloraat vallen, en 
verwijder u onmiddedllijk. Na kortere of 
langeretijd... knal! Ook dit experiment 
kunt u beter buitenshuis doen. 

Als €€n van deze experi menten niet 
naar tevredenheid verloopt, maak dan 
niet de fout extra kristallen of extra 
Vlodistof toe te voegen. Gooi van enige 
afstand wat verdunde natronloog op 
het mengsd, en begin opnieuw. Doe 
zo’n proe€ besdist niet in het groot! 
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Reaadpleeg de chemicaliamlijst em alle 
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®, 1A, 15, 16, VOOr proct 28.2 bovendien 
Veiligheidsmaatragel MUMMEer aa On 
VYOor pros 28.2 de NUMMerS 2, 3, 5 
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Verklaring. 

Uit zwaveizuur en chloraat ontstaat 
chloordi oxide. Bij proef 6 zagen we dat 
dit onder vuurverschijnsden me suiker 
reageert. Maar nu is er geen suiker, dat 
het gevormde chloordi oxide wegvanct. 
Zodra zich ev een zekere hoevedhad 
van heeft opgehoopt, detoneert het, 
want destof is teinstabid om bij de 
heersende tenperatuur te kunnen 
voortbestaan. 

Als fosforoplossing op chloraat wordt 
gesprenkdid, en het oplosmiddd ver 
dampt, blijft fijnverded de fosfor achter. 
Proef 7 was gebaseerd op het fait dat 
fijnverdedide fosfor aan delucht ont- 


brandt. Maar nog gretiger dan lucht- 
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zuurstof reageert dein chloraat che- 
misch vastgd egde zuurstof met dit ma- 
teriaal. 


29. Knalgao- 
mengoels 


Alsu over een cilinder waterstofgas en 
eg cilinder zuurstofgas beschikt, kunt 
u op en eenvoudige manier een dave- 
rendeknal produceren. Sluit slangetjes 
op decilinders aan, doe in een enmer 
een laagje zeeowater, laat een paar liter 
van deze gassen door de vioeistof bor- 
rden, breng de enmer snd naar buiten 
(minstens 25 meter van deramen ver- 
wijderd) en gooi een brandendeludfer 
in het knalgasschuim. BOEM. Deknal 
is verbijsterend. Misschien kunt u zich 
na afloop van zo’n proef beter voorstd- 
len wat er met uw huis gebeurt als u 
vergect de dlinders af te duiten, en het 
gasmengsed ontstoken wordt door een 


vonk van lichtschakdaar, waakviam of 
sigaret. Gasexplosies berusten op het- 
zelfde principe Trouwens ook benzine- 
motoren (benzinedamp-luchtmengsd ). 
En heeft u vroeger nog met carbid-bus- 
sen geknald? Een verfblik met een gaat- 
jein de bodem (sommige boerenzoons 
namen een oude medkbus en dat is na- 
tuurlijk bloedlink) werd ‘gdaden’ met 
een stuk carbid. Even erop spugen of 
pissen, dexsd goed vastdrukken, busje 
op degrond leggen, voet erop zetten en 
een lucifer bij het gaatjehouden. 
Meestal volgde dan een doffe knal, en 
werd het deksditje meters ver weggebl a- 
zen (figuur 35). Maar als bijvoorbedd 

y het deksd te vast 
zat, wilde het 
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blik openscheurde. En ik heb weleens 
gezien dat een scherpesteckviam uit 
het gaatje sooot en iemands hand ver- 
brandde. Carbid haalde je vroeger bij 
desmid: hij maakte uit deze stof, samen 


met water, acetyleen voor zijn branders. 


Een hed bijzonder mengsal is chloor- 
knalgas, bestaande uit gdijke volumes 
chloorgas en waterstofgas. Het ontploft 
zodra ex... zonlicht bij komt. 

Vei lige knalgasexperimenten zijn erg 
moeilijk te realiseren, tenzij u over goe- 
de laboratoriumspullen beschikt na- 
tuurlijk. Maar dat isniet het 
uitgangspunt van dit proevenboek. U 
heeft dus geen gasdilinders thuis, en 
geen apparatuur om zefgemaakte gas- 
sen op te vangen. Gepruts met slange- 
tjes en dergdijke moet sterk worden 


ontraden, want als een re- 


actie net iets tesndl gaat 
vliegen de chemicalién u 


om de oren. Trouwens ook 
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in het laboratorium gean juist hiermee 
vaak dingen mis; meermalen was ik op 
scheikundepraktica getui ge van onge- 
lukken: kolven die onder gasdruk be- 
Zweken, sttoppen die eruit Viogen 
enzovoort. 

Hier wordt volstaan met een paar de- 
mentaire aanwijzingen en proefjes. Het 
spectaculaire werk — afstandbediende 
carbidbussen en dergdijke- kunt u zdf 
we verzinnen. Maar wees voorzichtig, 
less ook de waarschuwing hieronder en 


punt 30.5 er op na! 


Enkele aanwijzingen. 

Zuurstof kunt u maken door aan huis- 
houdchloor (=natriumhypochlorie- 
oplossing) een beetje 
cobaltnitraatoplossing toe te voegen. 
De ddus berdide zuurstof bevat ook 
chloor, dus als u dit met waterstof 
mengt en er komt daglicht bij... BOEM. 
(Chloorknalgas.) Een mengsd van 
bleekpoeder (chloorkalk) en water me 
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staan. Vermijd ook inademing van de 
damp, want die etst de dijmvliezen. De 
vlodstof diena afloop nog steeds de 
jampot vult is geen schoon water maar 
natronloog, gevaarlijk voor huid en 
ogen. 

29.2. Vul een jampot tot iets onder de 
rand met zeepwater. Gooi er een klain 
stukje calciumcarbide (carbid) in. Dit 
begint te bruisen. Als u schuim of gas- 
bdlejes met een aanstekerviam ‘aait’, 
hoort u klaine‘plofjes. Niet telang mee 
wachten. Draag voor alle zekerhaid 
werkhandschoenen (steekviammetjes). 
Detroebde viodstof die na afloop de 
jampot vult bevet calciumhydroxide 
dat huid en ogen kan aantasten. 

29.3. Doe in een filmkokertje wat natri- 
umhydroxide (genoeg om de bodem 
juist tebedekken) en driethedeods 
aluminiumpoeder. Dan water erbij 
doen (niet hd enaal vol) en even roeren 
met een stukje ijzerdraad of iets derge- 
lijks. Het is de bedoding dat demassa 
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flink gaat rijzen. Het kokertje zal over- 
koken. Houd daar rekening mee Aai de 
gerezen massa met een aanstekerviam; 
u hoort zwakke plofjes. Draag ook nu 
weer handschoenen, zie 29.2. 


Readpleeg de chemicaliémlijst em de 
Veiligheidsvoorschrinen nUimmers 8 en 
©, VOor hatriuim bovendien 3 eh 6, eh 


Yoor aluminiumpocder A. 


Verklaring. 

In alle proefjes is sorake van het ont- 
staan van brandbare gassen. |n pure 
vorm, dat wil zeggen onvermengd met 
zuurstof, kunnen ze niet exploderen. 
Maar op het grensvlak tussen Iucht en 
een brandbaar gas vindt altijd wel ver- 
menging plaats. Vandaar de plofjes en 
steckviammejes. In feite zijn het explo- 
sieve verbrandingsprocessen. 

Uit natrium en water, en uit auminium 
en natronloog, ontstaat waterstofgas 
(vergdijk proef 3 en 23.2). Calciumcar- 
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bide is te beschouwen als een zout van 
het zeer zwak zureacetyleen. Zo zwak, 
dat in vergdijking hiermee water zich 
alseen sterker zuur gedraagt. Het ver- 
drijft acetyleen uit zijn zout. (Dezdfde 
‘Zureé e@&genschap van water zorgt er- 
voor dat het, net als andere zuren, on- 
der waterstof-ontwikkding kan 
reageren met bepaalde metal en.) 


30. Lijot van ont- 
plofbare stoffen 
en mengodels 


Alsaanhef van deze lijst zou ik deinld- 
ding van delijst aan het end van 
hoofdstuk | kunnen overschrijven. De 
moraal van dat verhaal, en van alle an- 
dere soortgdiijke lijsten met gevaarlijke 
stoffen en reacties: niet mee experi- 
menteren; het ontbreekt u ten enen 
male aan kennis, ervaring en appara- 


tuur, en zefs specialisten zullen voor 
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sommige berdidingen terugdeinzen. 
Explosies zijn in 6€n opzicht nog ge 
vaarlijker dan deeerder besproken cala- 
mitditen. Kunt u een brand of een 
gifwolk vaak nog wel bestrijden of ont- 
wijken, een explosie‘gebeurt’ en wat er 
met Ui gedeurt is dan een kwestie van 
gdiuk of pech. 


Geveerlijk! 

1) Laten webeginnen met de meest 
‘populaire springstof: nitroglycerine In 
scheikundeboeken kunt u lezen dat 
deze stof ontstaat door glycerine toete 
voegen aan een mengsd van sal peter- 
zuur en zwavdizuur. Een schoolvoor- 
bedd van informatiediein principe 
juist is, maar in de praktijk levensge- 
vaarlijk. Om het hemdsbrede verschil 
tussen een ‘in-principe-berdding en de 
praktijk te illustreren, noen ik enkde 
fabricage-gegevens. De stoffen glyceri- 
ne, rood rokend sal peterzuur en gecon- 
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centreerd zwavdizuur moeten in dever- 
houding 3:9:11 worden toegepast, an- 
ders kan het proces fout verlopen. Als 
de glycerine plotsding (in plaats van 
druppdsgewijs) aan het zuurmengsa 
wordt toegevoegd, als er niet goed 
wordt geroerd, of als detemperatuur 
hoger wordt dan 25°C, kan de bod ont- 
ploffen. Heatzdfde gevaar is aanwezig als 
de roerder op een of andere manier te- 
gen het reactievat of hard onderded 
aanstoot of aanloopt. Als de glycerine is 
verbruikt, moet na ongeveer een kwar- 
tier naroeren het mengsd me: soda-op- 
lossing worden ontzuurd. Herhaalde 
malen wordt water toegevoegd en - na 
bezinking van de nitroglycerine- weer 
afgehevdd. Na deze‘wasbeurten’ voegt 
men opnieuw water toe en een zeer 
klaine hoevedheid detergentia (zeg 
maar: afwasmidded), om de scheiding 
van devilod stoffen volledig te maken. 
Deafgetapte nitroglycerine dient ver- 


volgens onder vacutm te worden ge- 


droogd. Al deze behanddingen zijn 
noodzakdiijk, omdat onzuivere nitro- 
glycerine zomaar ineens kan explode- 
ren. Maar ook Zuiverenitroglycerineis 
een uiterst gevaarlijke substantie die bij 
dag of stoot detoneert (de Sandinisten 
in Nicaragua schaked den destijds tanks 
van het door Amerika gesteunde Somo- 
za-regiem uit door er kldinefleges ni- 
troglycerine tegenaan te gooien). De 
detonatiesndheid is 8,5 km per secon- 
de daarbij worden de hardste metalen 
verpulverd. Als deviodistof afkodt, vor- 
men zich kristallen, die bij zwakke tril- 
lingen kunnen breken en explosie 
initi€ren. Verder is nitroglycerine sterk 
giftig: de dampen veroorzaken zware 
hoofdpijnen, aanraking van de stof 
ldidt in het ergste geval zdfs tot een do- 
ddijke verhoging van de bloeddruk. 
Enkedle andere organische nitraten, die 
in ved opzichten op nitroglycerine lij- 
ken, en wearvan de berd ding ‘in princi- 


pe volgens dezeifde lijnen verloopt, 
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Zijn: nitroglycol, nitromannie& (grond- 
stof: mannitol), nitrostijfsa, nitrocallu- 
lose, nitrosuiker en 
pentaerytritoltetranitraat. Ook van 
dextrose en jute bestaan dergdijke‘ge- 
nitreerde en hoogst explosi eve verbi n- 


dingen. 


2) Chemici weten dat het woord ‘nitro’ 
in punt 1 ten onrechteis gebruikt; het 
gaat daar om organische nitraten. Maar 
het soraakgebruik houdt deze verkeer- 
denamen in stand. De‘echte nitro-ver- 
bindingen komen nu aan bod. Hoewe 
ze eveneens door inwerking van salpe- 
terzuur op organische stoffen (vaak 
met medewerking van zwavelzuur) 
ontstaan, wordt nu slechts een ded van 
de Zuurrest op de organische verbin- 
ding overgedragen. Ved nitroverbin- 
dingen zijn minder schokgevodig dan 
de organische nitraten, maar het zijn 
evengoed riskante stoffen. Trinitrotolu- 


een (TNT): dampen veroorzaken 


bloedarmoede, detoneert bij 240°C. 
Trinitrofenyimethy nitramine (tetry|): 
een allergeen dat deogen aantast en 
bloedarmoede veroorzaakt, detoneert 
bij 185°C. Hexanitrodifenylamine tast 
lever en nieren ae, bloedgif. Tetra- 
nitrocarbazol: schokgevodig explosief 
€n zo giftig dat het wordt toegepast als 
insecticide Tetranitro-anilinelijkt op 
tetryl. En zo kan ik nog bladzijden lang 
doorgaan. Daarom noen ik alleen de 
bdangrijkste, dieu als chenie-enthou- 
sSiastding vrij snd Zult tegenkomen: 
nitro- (en nitroso-) guanidine diazo- 
dinitrofenol, alle nitroverbindingen van 
benzeen, tolueen en naftaleen, alle ni- 
trofenolen en vooral de zouten ervan 
(loodstyphnaat en loodpikraat: verra- 
derlijk explosief en giftig), nitrom- 
ethaan, kaliumnitromethaan, 
trinitro-aniline fenylnitramine ethyl- 
nitraat en cydo-trimethyleentrinitra- 


mine 
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3) Hdiaas zijn er nog duizend-en-een 
andere chemicalién met een explosieve 
natuur. Hier noenik de bdangrijkste, 
meest schokgevodige: aziden (bijvoor- 
bed d loodazide), ammoniumperman- 
ganaat, diazoniumverbindingen, 
chloor-, broom, en joodstikstof (het 
laatste zou onbedodd kunnen ontstaan 
bij vermenging van ammonia en jodi- 
umoplossing), loodhypofosfiet en som- 
mige andere hypofosfieten (ook 
extream giftig), mercurohypofosfeat, 
nikkedltrihydrazinechloraat en soortge- 
lijke verbindingen van cobalt en zink, 
fosfoniumperchloreat (bij het drogen 
van een oplossing ontploft het), carbi- 
den van zilver en koper (die bij voor- 
bedd ontstaan uit dein ammonia 
opgdoste metaalzouten en acetyl een- 
gas), fulminaten, zilverhyponitriet, am- 
moniakale kope- en zilverzout- 
oplossingen, verbindingen van ureum 
met sal peterzuur of weterstofperoxide, 
zinktetramminochloraat of -perchlo- 
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raat, naftaceen, organische peroxiden, 
tetramethylammoniumchlorie. 

En stoffen die bij sndleverhitting ec 
ploderen: uiteraard alle eerder in deze 
lijst genoemde chemicalién; en verder: 
fosfoniumjodide, zilveroxalaat, zilver- 
tetrazol, loodchlorie, natriumtriper- 
chromaat, propargyl bromide, 
mangaanheptoxide, jodiumpentoxide, 
chloormonoxide (ontploft al bij 40°C) 
€n zwavedkoolstof. 


4) Nog enkde gevaarlijke explosieve 
mengsdis, die niet in eerdere lijsten zijn 
vermdid: Viodi baar stikstoftetroxide met 
zwavelkoolstof of benzine, viodi bare 
zuurstof met houtmed of andere 
brandbare stoffen, galliumperchloraat 
met ureum, loofhypofosfiet met lood- 
nitraat, natriumsulfide met diazonium- 
zouten, kruitsoorten diezowd 
chloraten als ammoniumzouten bevat- 
ten, mengsdis van chloraat, nitroverbin- 


dingen, nitraten en/of paraffine 


mengsedis van nitroglycerine en enkde 
procenten nitrocdlulose (soringgdati- 
ne), mengse's van nitroglycerine of ni- 
troglycol met nitroverbindingen, 
nitraten, paraffine houtmed, houts- 
kool, en/of andere stoffen (dynamie- 
ten), mengsdis van ammoniuminitraat 
€n drca 20% benzine, petroleum of 
diesdolie mengsds van nitrocellulose 
€1 ammoniumdichromaat, mengsds 
van anorganische nitraten met organi- 
schenitroverbindingen, mengseds van 
ammoniumnnitraat met aluminiumpoe- 
der (ammonal), mengsads van chloraat, 
chromaat, suiker en bijenwas, mengsed's 
van guanidine-nitraat, saljpeter en 
houtskool, die als initiaal soringstof 
worden gebruikt, en nog vde vee ande- 
recombinaties. De meeste Zullen echter 
pas exploderen als gevolg van een harde 
slag of een detonatie Het mengsd van 
ammoniumnnitraat en benzine bijvoor- 
bedd detoneart pas als het wordt gdini- 
tieerd door een flinkelading TNT of 
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pikrinezuur. Ook deze stoffen moeten 
weer worden geinitieerd, bijvoorbedd 
door droog nitrocd lulose dat met een 
slagmechanismetot detonatie wordt ge- 
bracht (of door een mengsd van mercu- 
rifulminaat en tetryl, met een Vian). 


5) Bij eventude proeven me knalges 
moet u rekening houden met de ver- 
woestende kracht van detonaties. Als u 
bij voorbedid in een of ander gedioten 
drukvat zuurstof en waterstof maakt uit 
chemicalién, en de vrijkomende gassen 
een hoge druk laat opbouwen alvorens ze 
tot ontploffing tebrengen, zd het effect 
weinig onderdoen voor een nitroglyceri- 
ne-eplosie Werk dus met kldnehoe- 
ved heden chemicalién en georuik gsen 
stalen cilinder of zoiets. 


© In dit ovezicht ontbreken buskruit en 
enkde andere mengsds. Zij Komen aan 
deordein hoofdstuk 6. 
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Hoofdstuk G 


Vuurwerkmakerij vereist naast chemi- 
sche kennis ook handigheid, technisch 
inzicht en een gevod voor wat kan en 
Wat niet kan. Zelfgemaakt sterretjes- 
vuurwerk is een voorbedd van iets dat 
‘niet kan’: het is Zo hect als een lasviam, 
het dunne ijzeren draadje kan smeiten 
€n daarbij om uw hand krullen, de 
Qloed is schaddijk voor deogen en er 
kunnen uiterst giftige stoffen in zitten. 
Knalvuurwerk daarentegen is reddijk 
veilig, mits u afstand beweart en er niet 
mee gooit. ‘Bewegend’ vuurwerk - 
vuurpijlen, voedizoekers en de vdetypes 
lichtkogdis, stterren, Viinders en hoe het 
allemaal heten mag: gevaarlijk voor lijf 
en goed (brand!). We zullen ons dan 
ook concentreren op het knalspul. Voor 


de vde liefhebbers van Zelfgemaakt 
‘kijkspul’ heb ik - ondanks de risico’s 
en de benodigde uitgeord de chemische 
kennis - toch een paragraaf opgeno- 
men. Ook rookbommen en raketten 
zullen derevue passeren, waarbij - Zo- 
als steeds - de veiligheidsaspecten rui- 
meaandacht krijgen. 


In het Aanhangsd en via de daarin ver- 
meide bestelinformatie vindt u meer 
diepgaande en gedetailleerde informa- 


tie over vuurwerk. 


31. Ontotekero 


Eerst moeten we ons bezig houden met 
de vde manieren om ean Viam of ande- 
reenergiestoot op dekruitlading over 
te brengen. Bijkomend dod van zo’n 
ontsteker: ‘tijd’ of ‘afstand’ (of allebei). 
Afstand is nodig voor de veiligheid. 
Reeds kleine ontploffingen kunnen het 


gehoor beschadigen. De gevolgen van 
zware explosies - die wetrouwens moe- 
ten vermijden: gevaarlijk en strafbaar - 
hoef ik niet te schetsen. Daarnaast kun- 
nen stukken van de vuurwerkhuls (ook 
karton!) en bijvoorbedid kiezdsteentjes 
in denabijhaid van het springpunt ge- 
vear opleveren. Afstand bewaren is de 
betrouwbaarste manier om de genoen+ 
degevaren te ontwijken. De factor tijd 
spedt daarbij ean belangrijke rol. Het 
kost immers tijd om jeuit de voeten te 
maken, nadat delont is aangestoken. 
Bij de ogenblikkdijk werkende mecha- 
nismen, zoals dektrische ontstekers, 
moet een ‘vertraging’ worden inge- 
bouwd als extra veilighaid. Verder heeft 
de tijdsfactor betekenis bij het afwikke- 
len van gecompliceerde lanceerprocedu- 
res. Mensen diewillen fotograferen of 
filmen, of metingen willen verrichten, of 
erop toezien dat onoveaichtdijkeuit- 
hoeken van het gevaarlijketerrdin niet 
door argdoze passanten worden betre- 


den, moeten door middd van een aftd- 
procedure worden gecoérdineerd - en 
zelfs middden hebben om de ontsteking 
uit testdlen. Het laatste klinkt allemaal 
nogal gewichtig, ik weet het, maar toch 
heb ik het meagemealkt dat een klein 
kind plotsding uit de hoge planten op- 
dook om van twee meter afstand een 
brandende ontsteker tegaan bekijken. 
Gdukkig ging de ontsteker uit. Het was 
een ven devedeklungdige probeerse's 
van een kennis, die daarvoor meestal 
onze spot moest incasseren, maar nu ge- 
fdiciteerd werd met deze wearlijk schit- 
terende midiukking. 


Enkedeidesén en aanwijzingen. 
Het verzinnen van ontstekers is een cre- 
atieve bezigheid. Bij wijze van ‘brain- 
storm, bedodd om de vee mogdij k- 
heden op dit gebied te schetsen, en niet 
als uitgewerkte en beproefde voorstd- 
len, noem ik een aantal ideeén en prin- 


Cipes. 


@ Ee sterke veer, met daaraan een of 
ander sagmechanisme, wordt door een 
draad in bedwang gehouden. De draad 
wordt aangevreten door een agressieve 
stof (bijvoorbedd touw door geconcen- 
treerd zwavdizuur, ijzerdraad door ko- 
pernitraat-oplossing). 

@ Een met water gewuld blik loopt 
langzaam leeg via een klein gaatjein de 
bodem. Een drijver zakt, en een daarop 
gemonteerde d dktrode maakt contact 
met een anderedektrode, daarmee een 
stroomkring tot stand brengend. Maar 
de ene ddktrode kan ook een bout zijn, 
hangend aan een voedingsdraad; de 
tweede dektrode is het blik waarin de 
bout is opgehangen. Er is contact als 
het blik ligt, en stroomonderbreking als 
het blik rechtop staat. Soortgdijke me- 
chanismen bestaan uit een kokertje met 
daarin twee dektroden en een druppd 
kwik of wat ijzerpoeder. Kanteen van 
het kokertje creéert of onderbreekt de 
stroomkring. 


@ Geconcentreerd zwavelzuur vreet 
door een plaatjehout of koper en be- 
reikt dan een mengsd van kaliumchlo- 
raat en suiker. 

@ Een trektouw veroorzaakt wrijving of 
activeert een slagmechanisme 

@ Een brandglas ontsteekt bij een be 
paalde stand van de zon een stuk zwart 
salpeterpapier. 

@ Ee smeulende sgaret brandt lang- 
Zaam op; het vuur bereikt ludfers, die 
op hun beurt ander brandbaar materi- 
aal aansteken. 

@ Zwdlende ewten; Zout dat vochtig 
wordt; een dedktrode op een wijzer- 
plaat, waarbij de wijzer detweade ddk- 
trode is (van klok of bimetaal- 
thermometer); ziedaar nog enkde ma- 
nieren om een stroomkring te duiten. 
@ Een chemische reactie bouwt wat 
gesdruk op in een fles, het ges ver- 
plaatst zwavelzuur of glycerine door 
een buige en dit berdikt een mengsal 


van kali umpermanganaat en suiker. 


(Of: zonlicht doet lucht in een fles uit- 
zetten...). 

@ Een draad dient as dipoolantenne 
die radiogolven opvangt; een aan de 
antenne gekoppdi de ontvanger ver- 
sterkt het signaal tot een vonk. 

En zo zijn er wel honderdduizend mo- 
Qdijkheden. Maar wat u ook verzint, 
beproef zo’n systeem eerst onder ‘realis- 
tische omstandigheden zonder koppe- 
ling aan wet voor vuurwerk dan ook. Dit 
zelfde gd dt trouwens voor gewone lon- 
ten. Zorg ook voor een ‘vertraging’ alsu 
het mechanisme aan vuurwerk koppet, 
d.w.z. een stukjelont tussen vuurwerk 
en mechanisme. Als er iets mis gaat bij 
deactivering van het mechanisme 
(spannen ven de veer, vullen met vlodi- 
stof of wat dan ook) wordt nie de 
hoofdlading van het vuurwerk, doch 
dechts deze lont ontstoken, Zodat u zich 
in velligneid kunt brengen. 

In de meeste gevallen kan trouwens met 


een lont worden volstaan en zijn de me- 


chanismen alleen maar leuke spdletjes 
met vuur. Maar daar gaat dit boek ook 


over! 


Lonten. 

Vuurwerklonten zijn soms hol, in de 
holte bevindt zich fijn kruit. Andere lon- 
ten bestaan uit een kern van katoen- 
draad, dat door een kruitpapjeis 
gehaald. Het laatste type faalt nogel 
ens, alsdelont knikt wordt het kruit- 
laagje beschadigd. Zaf heb ik met ved 
succes de volgende lonten gebruik (fi- 
guur 36): 

3LL Op &n uitendevan een brede 
strook sal peterpapier (21.3) wordt een 
schepje‘mengsd 6.1’ of anders RODAX- 
1 (zie 31.5) gedaan. Het gehedl wordt 
vervolgens gerold en gedraaid tot een 
muisachtig geval. In het lijf van de‘muis 
bevindt zich het ontstekingsmengsd, de 
steart bestaat uit louter salpeterpapier. 
Zo’n lont is geschikt voor het aansteken 
van thermiet (24.1), vuurpotten (25.3, 


32), rookmakende mengseds (11.3, 33) 


€n dergdijke Het puntjevan desteart 
wordt met een lucifer aangestoken. 
31.2. Katoenen schoenveters worden 


met water en zeep gewassen en met wa- 
ter uitgespodd, zodet alle vettighdd 
(schoensmeer ed.) eruit is. Maak een 
(geconcentreerde) oplossing, bestaande 
uit 25% kaliumchloraat of kaliumni- 
traat, 25% suiker en 50% heet water. 
Laat de veters hier tien minuten in we- 
ken (af en toe evop drukken en heen en 
weer bewegen, zodat de viodistof goed 
wordt opgezogen). Daarna de veters la- 
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ten drogen. Dunne veters eventued 
eerst Viechten tot een dikker koord. Dit 
typelont is voor alles en nog wat te ge 
bruiken. 

31L3. Geschikte buiges, zo- 
als kartonnen limonade- 
riejes, uitgegloddeen met 
€en ijzerdraad schoonge- 
maakte metalen bal penstif- 
ten (aan beidezijden open), 
kartonnen rolletjes of holle 
veters worden stijf gevuld met RODAX- 
1(Ze31.5), mengsd 6.1 of 27.2, dan 
we buskruit met petroleum (31.4). 
Balpenstiften en andere metalen buisjes 
bij voorkeur niet gebruiken, of eventu- 
ed in onde-wate-vuurwerk (Zie 35; 
zulke buisvormi ge ontstekers branden 
nam@eiijk ook onder water), of voor 
vuurwerk dat in een kuil is opgestad en 
van een afstand wordt ontstoken. Buis- 
jesdievernauwd zijn of taastodopen 
kunnen exploderen als ze aan de‘smal- 
le kant worden aangestoken; niet ge 


bruiken dus! 
He wullen is een probleem, omdat 
vooral de kaliumchloraat-houdende 


mengsdis gevodig zijn voor druk en 
wrijving. Breng een klein hoopjevan 
het mengsd op een ondergrond van 
hout, kurk, rubber, kunststof vioerbe- 
dekking of iets dergdijks (dus NIET op 
steen of metaal). Gebruik een houten 
stokje van geschikte dikkte (cocktail prik- 
ker bijvoorbedd - zonder punt). Neem 
het buigetussen duim en midddvin- 
ger, Sluit met de wijsvinger 64n opening 
af en duw niet al tehard in het hoopje 
poeder, zodat er wat mengsdl in het 


buige komt tezitten (figuur 37). Duw 
dit met het stokje richting wijsvinger en 
druk het voorzichtig aan. Dan opnieuw 
het buisje in het mengsd ‘dope’, enzo- 
voort, netzolang tot het vol is. Vul holle 
veters met een plastic trechtertje en 
duw het kruit met een stokjeaan. Ook 
dezelonten zijn voor allerla dodein- 
den te gebruiken. 


Menges. 

Demengsds 6.1 en 27.2 zijn nogal vin- 
nig. Voor ‘muisvormige ontstekers is 
dat geen bezwaar, maar als buisvulling 
zijn de nu volgende mengse’s meer ge- 
schikt gebleken: 


Recept 314: buskruit/petroleum 

Roer een klein beetje petroleum door 
een hoevedheid buskruit in een houten 
kom. De massa moet een beetje samen- 
hang krijgen, net als iets vochtige tuin- 
aarde Als u een klein beetje mengsd 
tussen de vingers samenknij pt, moeten 


de poederdeditjes aan edkaar, en niet 
aan uw vingers blij ven hangen (want 
dan is het te nat). 


Buskruit heeft de volgende samenste- 
ling: 

75% salpeter (kaliumnitraat), 15% 
houtskool poeder, 10% zwavelbloemn. 
Verpulver de salpeter in een vijzd tot 
€N Zo fijn mogdijk poeder. Breng dit in 
de houten of plastic mengkom; resten 
poeder met een borsteltje of iets derge- 
lijks uit de vijza en van destamper af- 
vegen. De schone vijzeal vullen met 
houtskool/Zwavel mengsdl en dit even- 
eens fijnmalen en in de mengkom doen. 
Nu depoeders met een houten lepd 
zorgvuldig mengen, todat een volkomen 
egeal grijszwert kruit is ontstaan. Dit 
buskruit brandt me een kalmeviam. In 
opgesloten toestand is het echter ge- 
vearlijk. Het buskruit/petroleummeng- 
sA is geschikt voor holleveters en de 
dikkere buisvormige ontstexers. 


Recept 3L5: RODAX-1 
Maak buskruit volgens bovenstaand re- 
cept. Geen petroleum erbij doen. Maak 
ook mengsd 6.1 volgens de aldaar gege- 
ven aanwijzingen en veilighei dsvoor- 
schriften, maar gebruik wei zeer fijn 
gemalen grondstoffen. Nu de twee 
mengsd's met de houten leoel voorzich- 
tig door dkaar roeren, in de verhou- 
ding: 1 ded buskruit op 2 dden 
mengsd 6.1. Zorg dat u wat onver- 
mendd fijngemalen salpeter en houts- 
kool achter de hand heeft. U moet 
nameijk gaan ‘fijnstdlen’. Breng een af- 
gestreken thedepel poeder op een 
strookjesal peter papier, en steek dit aan 
(mengkom uit de buurt houden en ook 
voorts de gebruikelijke voorzorgen ne- 
men). U kunt dit kruit ook ontsteken 
met een druppd geconcentreerd zwa- 
velzuur volgens dein proef 6 aangege- 
ven methode. Als het mengsal niet zo 
snd brandt en er zwarte sinteltjes ach- 
terblijven, een beetje salpeter door het 


voorraadjein de mengkom roeren. Zijn 
de verbrandingsproducten daarentegen 
lichtgekleurd en korrdig, voeg dan wat 
houtskoolpoeder toe. 

Er is nog een tweede variéteit van 
RODAX-1: 8 maatschepjes kaliumchlo- 
raatpoeder, 7 schepjes poedersuiker, 2 
schepjes fijngemalen houtskoolpoeder 
€& 1 schepjezwavdbloem. Het mengen 
en fijnstdlen gebeurt op dereeds be- 
schreven manier, voor dat laatste ge- 
bruikt u thans kaliumchloraat en 
houtskool. Ba de RODAX- 1-mengsds 


Zijn geschikt voor dunne buisjes. 


Reaches ce chenmicaliGnlijse cin ck 
veiliigheidsvoorsichniftelin nulmimers 1, 2, 


5, 8, O, 14 eM da. 


316. Elektrische ontstekers. 

Ik heb twee types ddktrische ontste- 
kingselenenten met succes beproefd: 
en zwakstroomlampje (bijvoorbed d 
fietsiampje) zonder glas, en een foto- 


grafisch flitsd anpje, waarvan het plastic 


huidjeis verwijderd. 

U kunt een fidsiampje van het glas 
ontdoen, door het ballonnetje, verpakt 
in een (Zak) doek, heal voorzichtigin 
een bankschroef stuk te knijpen. Houd 
het lampje een fractie van een seconde 
tegen de contactpunten van een bijna 
uitgewerkte platte batterij. Als de glod- 
draad een zwak schijnsd laat zien, is hij 
in orde Verbind he lampje met twee 
stukjes zwakstroomdraad en verpak het 
ded van het lampje met de gloddraad 
in een papieren kokertje, gevuld met de 
mengsds 6.1, 27.2 of 31.5. (Zie figuur 
38.) 

He flitslampje, dat met een mejeis 
‘gepdd’ en aan twee draadies is gesol- 
deerd, moet eveneens in een kokertje of 
Zakje met kruit worden gedaan. Thans 
uitsluitend 6.1 of 31.5 gebruiken. 
Eldctrische ontsteking is een vorm van 
afstandsontsteking. Op de positie waar 
u straks‘op deknop drukt, installeert u 


een paneditje of kastje met daarin (zie 
figuur 39) een batterij B, controldamp- 
jeC, vellighddsschakdaar V en onste- 
kingsschakdaar S. Raadpleeg de 
tekening. Schakdaar V is zo gsconstru- 
eerd, dat u in &n oogopsiag kunt Zien of 
de stroomkring daadwerkdiijk onderbro- 
ken dan wd gedoten is. Dus geen druk- 
schakdaar, wearvan het inwendigezich 
aan het oog onttrekt, maar bij voor- 
bedd bananestekker met contrastekker, 
krokodilklem, of de wasknij per van fi- 
guur 40, die door een wig van kunststof 
wordt opengesperd (hieraan kan bij- 
voorbedd een trektouw worden gebon- 


den). Bade schakelaars moeten open 
staan, dat wil zeggen de stroomkring 
moe bij V én Sonderbroken zijn. Rol 
nu de (met stippellijnen aangegeven) 
draden uit naar de plaats waar het te 
ontsteken vuurwerk wordt géeinstal- 
leerd. Bij K koppat u de draden aan 
e=n hierboven beschreven dektrisch 
ontstekingselament X. Zorg dat zich 
tussen ontstekingsdement en vuurwerk 
een lont bevindt (‘vertraging’). Dedra- 
den kunnen namdijk als gevolg van 
sterke radiostraling, onweer, maar ook 
bij zeer droog winderig vrieswee,, 
vonkjes produceren. De kans hierop is 
trouwens erg klein. Ga nu naar deaf- 
vuurpositie en sluit schakdaar V. (Dit 
kan ook gebeuren door een tweede per- 
soon, die van een afstand een trektouw 
bedient, of zdf de schakdaar V in han- 
den heeft - deze persoon kan aldus 
‘groen licht’ geven). Het controldampje 
C gaat branden, ten teken dat V geslo- 
ten is en debatterij functioneert. Als u 
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Hobbyist ruimt 


kruit op in park: 


ruiten knallen 


EINDHOVEN, 23 juli — 


zat, door een 0 ip handen a 
verhuizing, 


cxaloelet materiaal dat hij 
pleegde te gebruiken _ bij de 
constructie 
oplossing 
Was no ae 
bracht het spul in het holst 
van de afgelopen nacht in een 
plantsoen aan de Antonie van 
Leeuwenhoeklaan in Eindho- 
ven eenvoudig tot ontploffing. 
De klap was zo hard dat de 
politie in een straal van veertig 
meter scherven van ruiten 
teruggevonden. Dit 
de Expiosievenoprui- 
nst tot de conclusie 
een zeer gevaarlij 


:, dic in voorlo- 
hechtenis is genomen, 
kte het kruit zelf. Hij ge- 
kie daarvoor materi 
i) te koop is bi drogis 
De politic kwam de man 
| cenvoudig op het spoor. 
Op de plek van de explosie 
vond de politic tussen de 
scherven ook een buil shag 
met daarin een paar kaartj 
van een fotohandel. Op die 
kaartjes stond niet alleen de 
naam. maar ook het adres van 
de verdachte. (ANP) 


Th 


daarbij bepaalde vuureffecten vertonen, 
Zoals vonken, gekleurde Vammen of 
een intens fale gloed (figuur 42).1n 
principe bestaat zo’n mengsd uit een of 
andere kruitsoort, waaraan bepaalde 
hulpstoffen zijn toegevoegd om het ver- 
langde effect te produceren. Vaak zal de 
hulpstof — bijvoorbedd marmerpoeder, 
dat ontzurend werkt en voor rose viam- 
men zorgt - de verbrandingssndhad 
van het kruit verlagen, waarbij het ka- 
rakter van explosieve tof min of meer 


verloren gaat. U zou uw kruitrestanten 
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dus alvast met een of andere hulpstof 
kunnen vermengen, of op een andere 
manier de samenstd ling kunnen wijzi- 
gen in derichting van een toekomstig 
vuurpot- experiment, en zodoende de 
‘scherpe kantjes eraf halen. Overigens 
moet u ook met deze gewijzigde meng- 
sedis voorzichtig omspringen in verband 
met brandgevaar. 

Plak op de dozen of bakjes waarin u de 
restanten bewaart een briefje waarop u 
vermedidt: bedoding, basismengsd, 
reeds toegevoegde stof( fen). Bij voor- 
bedd: 


VD betekent hier: volumeded; d.w.z. de 
inhoud van het afgestreken maatschep- 


jedat u bij alehier beschreven primi- 


tieve experimenten als standaard 
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hanteert (voor de meer professionde 
recepten diein het Aanhangsd worden 
genoemd, gebruikt u natuurlijk een 
goede weegschaal). Als u het mengsel 
wilt gebruiken, hoet u het alleen maar 
‘fijn testdlen. Steck een klein bedtje 
aan met behulp van salpeterpapier of 
eg lont (31.2). Als het te decht branct: 
kruitbestanddden toevoegen (hier dus 
kaliumchloraat en wat zwaved). Als het 
tesnd brandt of als het beoogde effect 
tdeurstelt: hulpstof toevoegen. 


Sommige hulpstoffen hebben trouwens 
het karakter van kruitbestanddden. Bij- 
voorbedd: bariumnitraat (groene 
viammen). Zo’n stof functioneert pas 
optimaal wanneer (bij het fijnstalen) 
ook ingrediénten worden toegevoegd 
waarmee de stof chemisch kan reage- 
ren, bijvoorbedld zwavd. Een teved aan 
zwavel, metaalpoeders, houtskool en 
dergdijke moet ‘gecompenseerd’ wor- 
den door toevoeging van nitraat, chlo- 
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Samensteling van de mengses. 
In ons voorbedd ‘ROSE VLAMMEN’ 
gingen we uit van een 
kaliumchloraat/zwavel- mengsd als ba- 
sis. Dit kan in veerichtingen ontwik- 
kedd worden (ziedetabd). Zou het 
mengsd echter ook aluminiumpoeder 
bevatten, dan liggen de ontwikkedings- 
moggdijkheden min of meer vast. Ik ga 
er dan we van uit dat het basismengsd 
het hoofdbestandded blijft; want als u 
maar genoeg andere stoffen toevoegt, 
kunt u altijd allekanten uit! Een ander 
uitgangspunt is dat de basis altijd be 
staat uit een mengsed van (enkde van 
de) volgende stoffen: kaliumchloraat, 
— nitraat of -permanganaat, alumini- 
um, magnesium, ijzer, zink, ijzeroxide 
mangaandioxide, chroomoxide, zwavd, 
suiker, houtskool poeder. Monsters 
wearmee geéxperi menteerd is, en die 
bijgevolg verbrandingsproducten be- 
vatten, mag u nimimer bewaren of als 
basis gebruiken. Dit vanwege brand-, 


ze fontbrandings- en ontploffingsge- 
vaar. (Raadpleeg zonodig de lijsten met 
zelfontbrandbare (8) en ontplofbare 
stoffen (30)). 

Ook bij het toevoegen van hulpstoffen 
moe u voorzichtig zijn. Zurestoffen 
(boorzuur, kopersulfaat, ammoniumini- 
traat, anmoniumsulfaat, bisulfaten), 
uitgegloeide en wateraantrekkende stof- 
fen (gegloeid aluin, natriumnitraat) en 
stoffen waarvan het effect moeilijk isin 
te schatten (plastics, kunstmest, hooi, 
pek) kunt u maar beter pas op het laat- 
ste moment toevoegen. Zulk vuurwerk 
binnen enkedeuren of dagen gebruiken. 
Of een zout watterhoudend is, kunt u af- 
lezen uit deformules in de chemicalién- 
lijst. Hieruit blijkt de aanwezigheid van 
kristalwater (zie aldaar ook: water). 

Het eventued uitgloden van weterhou- 
dendezouten geschiedt door zo’n stof 
op een glodilepod (proef 14) of in en 
oud pannetje zachtjes te verhitten. Het 
‘smelt, bruist iets en stolt tendotte tot 


een korst. Deze uitkrabben en verpulve- 
ren in devijzd. Stofmasker opzetten als 
het giftige stoffen zijn! Nogies: niet alle 
stoffen verdragen zo’n behandding; wa- 
terhoudend kopernitraat bij voorbedid 
ontleedt bij verhitting. 

Mengsds met uitgeglod de en wateraan- 
trekkende stoffen kunnen aan delucht 
gemekkdijk nat worden en daardoor 
bederven, of, erger nog, spontaan tot re- 
actie en soms ze fs tot zafontbranding 
komen. lets dergdijks gddt voor zure 
stoffen. Alleen al om deze reden is aan 
te bevden: 

a) verwerk deze stoffen pas op het laat- 
ste moment in een mengsa (of liever 
zalfs hdemeal niet); 

b) beperk de hoevedheid van dergdijke 
mengsds tot porties van hooguit drca 
10 gram en bewaar ze afgesloten van de 
lucht in plastic zakjes (van goede kwali- 
tet) in een brandvrijeomgeving (Zoals 
een ‘bunkertje - zieveilignei dsmaatre- 


gd nummer 2). 


Index” 
7s 
: (OGRIET 
Lt = 
fy ge Vv 


a 


Een basismengsel 
bestaande uit: 


— hoofdzakelijk kali- 
umchloraat plus 
zwavel 


— hoofdzakelijk 
kaliumnitraat plus 
zwavel 


- genoemde en 
andere basis- 
mengsels 


— andere mengsels 


kan direct ver- 
mengd worden met: 


- aluminium, mag- 
nesium(poeder) 
-aluminiumvijlsel, 
magnesiumkrullen, 
fijngeknipt staalwol, 
grof houtskool 

- kopercarbonaat 
(houtskool toege- 
staan) 


— marmerpoeder of 
schelpkalk 


- keukenzout 
(houtskool toege- 
staan) 

— bariumnitraat 

— strontiumnitraat 
(houtskool toege- 
staan) 


- arsenicum, anti 
moon, aluminium, 
magnesium (houts- 
kool toegestaan) 
-roet, grof houts- 
kool, ijzerpoeder 


- zinkwit, zink. 
chloride 

— barium-, borium-, 
koper-, strontium- 
verbindingen en 
metaalpoeders, 
zoals hierboven 
genoemd 


en (eventueel) vlak 
voor gebruik met: 


- uitgegloeid koper- 
sulfaat plus (eventu- 
eel) gegloeide aluin 
- gegloeide aluin en 
gegloeid kalium- 
carbonaat 

- gegloeid calcium- 
chloride of calcium- 
metaalkrullen 

- gegloeide soda of 
chilisalpeter 


— boorzuur 


-verkoold papier, 
kafjes, hooi (stuk- 
jes) 


— pek, plasticpoeder, 
piepschuim, rubber 


om het volgende 
effect te bereiken: 


-witte lichtflitsen of 
vuurstralen 

-witte vonken- 
regens en sterretjes 


— blauw vuur 


— paars vuur 


— rose vuur 


— geel vuur 


- groen vuur 
- rood vuur 


-witte flitsen, von- 
ken of vuurstralen 


- gele vonken 


-vonken, vliegvuur 
en rook 


- rook, vlammen, 
stank 

-witte rook (soms) 
- de bovengenoem- 


de effecten (dik- 
wijls) 


ding of explosie. 
Hopdijk volsteat dit overzicht om dui- 
ddijk temaken det: 

©) deveiligste voorzorg tegen ongewens- 
tereactiesis: grondigekennis van schea- 
kunde! 


Uiteraard moet een mengsd voor vuur- 
potten (op het laatste moment) ook nog 
worden ‘fijngesteld’. 


Raaclsos Che Chemicalicnlijst en ce 
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Een hdewedijst dus. Houd er rekening 
mee dat rook, damp en as van barium, 
borium-, chroom-, koper-, lood-, zink-, 
antimoon- en arseenverbindingen giftig 
(kunnen) zijn. Dit gaidt trouwens ook 
voor vuurwerk dat u in dewinkd kunt 
kopen. Deas van vuurpotten kan verza- 
meld en als chemisch afval aangeboden 


worden. 


335. Rookbommen 


In principe kan een rookbom op de- 
zelfde manier worden geconstrueerd als 
een vuurpot. Voor statische situaties, 
wearin zelfgemeaakt vuurwerk wordt ge 
demonstreerd aan een groep toeschou- 
wers, is dit de aangewezen methode. 
Maar rookbommen worden ook wal 
gebruikt bij allerld ‘dynamische ofte 
we rdlerige gebeurtenissen. Ik had al 
vroeg in de gaten dat plastic buizen met 
Gaatjes, vol gepropte blikjes en dat soort 
vuurpot-achti ge constructies dan niet 
voldoen. Ten eerste is er groot brandge- 
vaar. Het mengsa zit onmidddllijk on- 
der deuitstroomopening, en vaak 
wordt de hete rook in én geconcen- 
treerdestraal naar buiten geblazen. Ten 
tweede is zo’n huls of pot gamakkedijk 
weg te trappen, omdat derook aan én 
kant naar buiten komt. Wegtrappen 
vermindert het rookeffect, maar bevor- 


dert brand. 
Derookbom dieik in juni 1968 ont- 
wierp om het TV-debat met minister 
Veringa ‘op te blazen’ had deze bezwa- 
ren (vrijwe) niet. Evengoed werden be- 
paalde veilighe dsafsoraken gemaakt. 


De constructieis afgebedid in figuur 44. 
Het rookmengsd was goed verpakt in 
aluminiumfolie en tot een hamburger- 
achti ge massa geboetseerd. Deze be- 
vond ich in een huls, bestaande uit een 
stuk van een dikke kartonnen koker, die 
aan weerszijden met ronde kartonnen 


dekse!s was afgesloten (dik strokarton 
of bierviltjes, bevestigd met houtlijm en 
papi eren plakband). Op ongeveer an- 
derhalve centimeter van de rand be- 
vonden zich in dedeksds tientallen 
ronde gaatjes. Alvorens de lading rook- 
mengsd in de huls te doen en deze met 
het tweede deksd af te sluiten, werd in 
de huls een gat gemaakt. Ter hoogte van 
dit gat werd aan debinnenzijde van de 
huls met plakband een plastic Zakjemet 
daarin ontsteker (mengsa 6.1) goed 
vastgezet. Aan de buitenkant van het 
gat wes een krans van luciferkoppen ge 
plakt (houtlijm). 


De gebrui ksaanwijzing was als volt. 
Strijk deluciferkoppen langs een luci- 
ferdooge aan, €n rol derookbom in de 


gewenste richting. 

Werking. 

De luciferkoppen ontsteken het zakje 
met ‘6.1. Dit geeft een stteckvlan af, die 


de lading ‘omspodit’ en aan alle kanten 
ontsteekt. Omdat de steckviam groten- 
deds‘binne’ blijft en omdat het voor- 
werp nog in beweging is, wordt nergens 
de vloerbedekking sterk verhit - jekunt 
immoers ook jevinger door een Viam ha- 
len... (maar gemakkeijk ontvlambare 
materialen kunnen uiteraard wal wor- 
den aangestoken - daar is het gebruik 
van welk vuurwerk dan ook volkomen 
uit den boze). Een lading dieaan dle 
kanten brandt isin enkedleseconden uit- 
gewerkt; namdijk in detijd dienodigis 
om dereactietot het hart van delading 
te doen doordringen. De rookontwikke- 
ling is Zo groot, dat een rookbom, die 
op zijn kant is gevallen en daarmee de 
heft van de gaatjes afsluit, door de gas- 
druk weer ‘rechtop wordt gezet’. Van de 
ontwikkelde rook ‘blaast’ maar een klein 
ded langs de grond en deafstand tussen 
dit contactpunt en de brandende 
rooklading is een stuk groter dan bij de 
eerdargenoemde types. 


Recept RODAX-4 

Gauit van 8 volumedden (afgestreken 
maaitschepjes) ammoniumchloride, 7 
volumededen kaliumchloraat en 3 volu- 
medden suiker. Of als u met een brie- 
venweger werkt: 48% 
ammoniumchloride, 45% kaliumchlo- 
raat en 7% suiker. Een procent meer of 
minder maakt niet zoved uit, omdet er 
toch moet worden ‘fijngesteld’. Ded - 
tjesgrootte en mate van vermenging 
zijn nameijk van invioed op de wer- 
king. De bestanddd en moeten van te- 
voren Zeer fijn worden vermalen 
(kaliumchloraat afzonderlijk!). Houd 
van alleingrediénten een kleine reserve 
aan voor het ‘fijnstellen’. Dit gaat als 
volat: 

Steek (buiten) een beetje mengsd aan, 
met een lont (31.2 of 31.3) of gawoon 
met een lucifer. Er kan het volgende ge- 
beuren: 


@ Mengsd brandt met steekviamme- 


ties, die‘getey’ in de rook saan: dan e- 
traammoniumchloride toevoegen. 

@® Mengsd branct niet: kaliumchloreaat, 
en als dat niet voldoende heipt, ook een 
klein beetjesuiker toevoegen. 

@ Deverbrandingsproducten zijn zwart 
en kleverig: kaliumchloraat en ammo- 
niumchloride toevoegen. 

@ Het mengsd reageart ‘fluisterend’, 
vrijwel zonder vuur; de verbrandings- 
producten zijn grijsen vast. Dan ishet 
goed. 

U kunt ook rookmengsds maken door 
ongeveer gdijke volumedden RODAX- 
1(zie31.5) en ammoniumchloridete 


vermengen. 
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plamilekreactiles: Kan) Velroorzalen- 


34. Rotjes en don- 
derbussen 


Wiebuskruit maakt volgens recept 
31.4, daarmee vuurwerkhulzen vult en 
deze ladingen met een lont aansteekt, 
hoort een bod gesis en een gduid dat 
ongeveer klinkt als ‘flats, maar geen 
knal. Dat ligt niet aan de samenstdlling, 
maar aan de verdding. ‘Professioned’ 
buskruit moet natgemeaakt en uiterst 
fijn worden gemalen en daarna in kldi- 
ne korres gebroken, die met een (goed 
warmitegel eidend) laagje grafiet worden 
bedekt. Voor de amateur is dit geen 
doen. 

Gdukkig heeft u de beschikking over de 
chloraat- en permanganaatmengsds 
RODAX-1 (31.5) en RODAX-3 (24.5 en 
24.6). Dezeknallen uitstekend. Er zijn 
echter twee bezwaren. 

@ Eerste bezwaar. 

In de eerste plaats knallen zed@genlijk 


té goed. U kunt dit vaststdlen door een 
rotje of kanonslag van Nederlands fa- 
brikaat aan de achterzijde open te peu- 
teren, het buskruit te verwijderen en dit 
te vervangen door zo’n RODAX-meng- 
sd. Dan deopening weer dichtlijmen, 
met een touwtje dichtsnoeren, even la- 
ten drogen en buiten aansteken. Het 
moet wel een rotje van Nederlands fa- 
brikaat zijn, te herkennen aan de zwarte 
lont en de harde huls. Bij schudden is 
het kruit te horen (figuur 45). (Chinees 
vuurwerk heeft gedraaide grijzelonten 
€n bestaat uit opgerolde kardoezen, die 
vrijwel niet leeggemaakt, laat staan 
weer gevuld kunnen worden.) De knal 
isZ6 hevig dat van de huls slechts wat 
stof (en soms een paar klainesnippe- 
tj) overblijft. Bewaar dus grote af- 
stand tot zdfgevuld en zeker tot 

zd fgemaakt en daardoor iets grover 
uitgevallen vuurwerk! Niet mee gooien, 
niet in de hand houden (!), en niet ge 


bruiken in situaties waarin mensen er 


onbedodd te dicht bij Zouden kunnen 
komen. Bewaar tien meter afstand tot 
‘kanonsdag’-formaten (10 cm), vijftien 
meter tot de grotere donderbussen, die 
bovendien niet groter mogen zijn dan 
15 cmlangen 4 an dik. Bewaar ook af- 
stand tot ruiten. Voor alle duideijk- 
heid: een donderbus van kanonslag- 
formaat, gevuld met RODAX-3, kan 
een gat in een plaat blik daan! 
Notabene: Dit kon geschreven worden 
in 1986 - op basis van mijn ervaringen 
van meer dan twintig jaar daarvoor - 
omdat Viak voor de jaarwissding 


1985/’86 sporadisch nog oude voorraad 
van het boven bedodde‘Nederlandse 
vuurwerk verkrijgbaar bleek te zijn. Te 
genwoordig zijn deze rotjes er hdemaal 
niet meer. Maar deproef is ook uit te 
voeren me strijkers die in de fabriek 
met zwart kruit (buskruit) zijn gevuld. 
Haal de prop uit de achterkant, vervang 
de lading door RODAX, wring er een 
nieuwe prop in (die eerst aan alle kan- 
ten goed in delijm is gezet - ook om 
wrijving en vroegtijdige explosie te 
voorkomen) en verleng de strijkkop 
voor allezekerhaid met een ‘muis’ 
(31.1), want als er barsten of fabrieks- 
fouten in dekop zitten, ontploft het 
ding bij aanstrijken meteen. RODAX-1 
en 3 zijn volkomen in staat uw vingers 
af te rukken. Waarschuwing: demeeste 
strijkers bevatten gesn zwart buskruit, 
maar ‘zilverkruit’, dat bijma even goed 
knalt als RODAX-3, dus het verbod van 
dergdijkestrijkers heeft een gegrondere- 
den. Maak dergdijke strijkers nie open 


(kans op spontane ontpl offing). Als u ze- 
ker van uw Zaak wilt zijn, moet u eerst 
een strijker weken in een warm sopje, 
€ na een paar uur voorzichtig open- 
maken, om vast te stdlen of er Zwart 
buskruit in zit, dan wel gevodig‘zilver- 
kruit’ (met glinsterende metaal ded - 
tie). 

@ Tweede bezwaar van de RODAX- 
mengsds. 

Het tweede bezwaar betreft de gevodig- 
heid. Dit punt wordt niet zonder reden 
in de veilighadsmaatregden bena- 
drukt. Toch biedt het nauwkeurig raad- 
plegen van die veiligheidsmaatregeen 
onvoldoende‘veiligheid’, wanneer u 
Zich deaarbij niet tevens een bedid vormt 
van deachtergronden. Toen mijn broer 
Rop en ik nog op school Zaten, paste 
een klasgenoot het voorschrift goed toe 
- dacht hij. In een grotezeef had hij 
zo’n 100 gram ‘RODAX-3 1emengsa’ 
gedaan om dit met een stokjevoorzich- 


tig door de mazen tewrijven. Zijn ou- 


ders die naar het J ournaal zaten te kij- 
ken zagen opeens een lichtflits door de 
gesloten overgordijnen. Ze dachten 
eerst dat het van de overburen kwam. 
In zekere zin was dat ook zo: de ruiten 
van de huizen aan de overkant hadden 
delichtflits, die uit de daapkamer op de 
verdieping kwam, weerkaatst. | ntussen 
had onze vriend - verblind, bijnastik- 
kend van de rook - op detast de over- 
loop beraikt en schreeuwend de 
aandacht getrokken. Gdukkig was er 
niets ontploft, wel had desteekviam 
zijn hand geraakt. Die genas gdukkig 
voorspoedig. |n de klas trok hij de aan- 
dacht door van devingerkootjes grote 
stukken vel te halen. Het leek wel gar- 
nalen pdlen. De vermoeddiij ke oorzaak 
van dit ongduk: wrijving of Kkristal- 
breuk. Ook als weinig kracht wordt uit- 
geoefend kan op bepaalde plaatsen, 
zoals de mazen van dezeef, grote druk 
optreden. 

Een belangrijk bezwaar tegen het ge- 


bruik van metalen omhulsds— afgezien 
van de gevearlijke scherfwerking - isde 
mogdijkhed dat korrditjes kruit op de 
schroefdraden en dergdijkebekndd ra- 
ken. Maar ook het afstuiten van gevulde 
kartonnen hulzen met harde doppen, 
houten stoppen en dergdijkeis af te 
keuren. Ga ook niet met ijzerdraad in 
een vultrechter porren. Enzovoort. 


Met behulp ven een stuk rondhout en 
houtlijm kunt u sterke hulzen draaien 
uit stroken pakpapier (figuur 46). 
Breng aan én uiteindevan dehuls aan 
de binnenkant een beetje houtlijm aan, 
en schuif vanaf de andere kant met het 
rondhout een stukje papier in de huls 
naar beneden. Stoot dit op tafe vast (fi- 
guur 47). Dan op dezdfde manier een 
plukjehoutwol met wet houtlijm erin 
naar beneden duwen en vaststampen. 
Daarop komt nog een papiertje Stamp 
alles, zonodig met een rubber hamer, 
goed klemvast. 


Nu de huls die nog steeds iets vochtigis 
van delijm, aan de open zijde met 
duim en wijsvinger van plooien voor- 
zien. Als het materiaal te stugis kunt u 
ook een tang gebruiken (figuur 48). 
Laat de huls drogen, alvorens hem te 
vullen. In principe gebeurt dit met een 
plastic trechtertje Er is echter kans op 
druk en wrijving. ‘Knd’punten hierbij 
aijn: 

@ het trechtertie drukt op dehulsbo- 
dem; verhelp dit door detuit in te kor- 
ten of van een of ander obstakel te 
voorzien (figuur 49: doorboorde dam- 
schijf); 

@ het trechtertje raakt verstopt; neem 
ein ek geval &n met een zo wijd mo- 
gdijke tuit en probeer door kloppen of 
door voorzichtig geamanipuleer met een 
coctailprikker, schacht van een kippe- 
veer, haar van een ruwe schrobber of 
iets dergdijks de doorstroming op gang 
te brengen zonder kracht uit te o¢fe- 
nen. Als dit niet hdlpt, detrechter ver- 


wijderen en onder dekraan schoonma- 
ken; 

@ bij het uittrekken van detrechter kan 
wrijving optreden. Dehuls dus niet 
verder vullen dan tot de onderkant van 
detuit van detrechter. Als u met een 
maatschepje werkt (figuur 49), weet u 


nahet vullen van é&n huls vrij nauw- 


lang u dat niet weet: kleine hoeved he- 
den RODAX in detrechter doen en 
steeds in de huls het peil controleren. 
Overigensis dit een tweede reden om 
detrechtertuit kort te laten zijn. 


Ze gevulde hulzZen in een doos of rexje, 


weerin ze sta- 

SS 
(asimsr blijven staan. 
Mazak ontstekers van het 
type 31.3 (kartonnen li- 
monaderietjes bijvoor- 
beeld). Breng viak boven 
&€n uiteinde van de ont- 
steker een dunne ring van 
lijm aan, draai er watten 
omhesn en bind ze even- 
tued bij akaar met een 
draadje garen. He uitein- 
de van de ontsteker moet 
vrij blijven. 
Nu de kraag van de huls 
met uw vinger een beetje oprekken, de 
ontsteker met de wattenprop in de huls 
steken, en wel 26 diep dat de watten 
klemvest zitten in deze geplooide kraag, 
maar niet meer boven de hulsrand uit- 
steken. Dan dekraag met viiegertouw 
insnoeren, dit er een paar keer omheen 
slaan en met een knoop vastzetten (fi- 


guur 50). Dit omwindsd, met name de 
knoop, met houtlijm verduurzamen. 
Mazak ook de‘punten’ van de door de 
plooien gevormde ster goed dicht met 
lijm, evenals trouwens de hdenaad tus- 
sen ontsteker en huls. Er mag namdijk 
absoluut geen kruitlek zijn. Dit iserg 
bedangrijk, anders kan tijdens het aan- 
steken de donderbus al ontploffen! 
Eventued kunt u de aansteker nog met 
een ‘muis verlengen, Zoalsin figuur 51. 


Alsik sommige soorten ‘gewoon’ vuur- 
werk bekijk, lijkt het mij ook mogdijk 
een lont van het type 31.2 in de kraag te 
steken, deze dicht te noeren €& vervol- 
gens rondom de lont en in denog aan- 
wezige |ekken een papje van nat 
buskruit tesmeren. Ervaring hiermee 
heb ik echter niet. Van het beschreven 
type heb ik daarentegen honderden 
exemplaren gemaakt, wearonder een 
serie van 162 stuks. Er was niet €én ha- 
pering... 
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35. Vuurwerk 
onder water 


Alsu zo onvoorzichtig bent een don- 
derbus met buisvormige ontsteker 
(31.3), diemet een gewicht is ver- 
Zweard, in de hand aan te steken en in 
diep water te gooien, Zult u waarschijn- 
lijk het volgendete zien krijgen. Eerst 
verschijnen mel kwitte bdllen aan het 
Weteropperviak, die daar hun rokerige 
inhoud lodaten. Het zijn door deont- 
steker uitgestoten gassen. Dan opeens 
een bons. Meteen daarna wordt het wa- 
ter opgeworpen door een grote massa 
rook. Als delading groter, of het water 
ondieper is, verschijnt een waterberg 


van meer dan een meter hoog. Zéér 
spectaculair! Vooral wanneer verderop 
mensen zitten te vissen. Diekunnen 
wei inpakken, en dat deden ze bij én 
van mijn proeven ook. Tot tientallen 
meters in het rond begon de bodem na- 
mdijk moerasgassen en flodders bruine 
alglostelaten... Mijn broer Rop en ik 
hebben zo’n proef ook weleens‘s nachts 
gedaan, in water dat bedekt was met ijs. 
Delading was 150 gran RODAX-3, en 
de waterdiepte ruim 2 meter. Na een 
bijt telhebben gehakt werd het zaakje 
door ons te water gdaten en dektrisch 
ontstoken. (De dektrische bedrading 
wes uiteraard gdisoleerd.) Alsof groene 
sterren tientallen meters door het water 
schoten! Waarschijnlijk waren het re- 
flectiesin barsten van het ijs, dat hevig 
kraakte Het gekraak zette zich secon- 
denlang tot in de verte voort. 

Op e& keer gooideik een fleje 
RODAX-2 in een soot, die tot onzeon- 
aangename verrassing 6én centimeter 
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Water bleek te bevatten... We moesten 
dus hed hard rennen om buiten bereik 
van de scherfwerking te komen. Zedfs 
van 30 meter afstand bleek de opge- 
spatte fontein hoog genoeg te rei ken 
om een fraaie regenboog te laten zien. 
Toen moesten we wéér rennen, want de 
boer kwam ons achterna. 

RODAX-2, een mengsel van lood- 
menie, kaliumchloraat, aluminiumpoe- 
der en zwaved (andere variétatt: 
houtskool in plaats van aluminium), is 
overigens bezwaarlijk voor het milieu. 
Bovendien wantrouw ik nu de combi- 
natie van loodmenieen zwavd, die we- 


licht zealf-ontbrandbaar is. 


Vearschuwing. 

Een veilige regie van dit soort proeven 
kan alleen maar gebaseerd zijn op ken- 
nis van de plaatsdijke omstandigheden, 
eAdktri sche ontsteking Of een mechanis- 
me dat de donderbus ‘te water laat’ als 
de ontsteking brandt (in ieder geval 


niet: werpen met dehand), én een 
mengsel zonder milieuverontreainigende 
stoffen. 
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Verklaring. 
Deverbrandingsverschijnsdien in de 
ontsteker worden niet gevoed door 
lucht-Zuurstof, maar door chemisch 
vastgelegde zuurstof. Uitstoot van ver- 
brandingsgassen verhindert dat water 
het mengsd in de ontsteker nat kan 
maken. 

Nat kruit wil niet branden, omdat wa- 
ter alle eventued geproduceerde ver- 
brandingswarmte in zich opneemt en 
aan de reactie onttrekt. Met behulp van 
plastic, lak of paraffine kunt u de don- 
derbus waterdicht maken. 


36. Kanon 


De volgende proef is waarschijnlijk hea 
moeilijk herhaalbaar, omdat de beno- 
digdheden moeilijk te krijgen zijn, en 
omdat de wet bel emmeringen opwerpt. 
DeVuurwapenwet verbiedt namedijk 
het bezit of gebruik van een dergdijk 
appareaat, tenzij u over een vergunning 
beschikt. 

Op grond van allerla er-varingen met 
buizen die openscheurden, in scherven 
sprongen of mank bleken te gaan aan 
het zogenoemde‘bananeschileffect, 
kwam ‘Pyrotechnisch Laboratorium 
RODA tot de conclusie dat alleen een 
geweerloop met succes tot kanon zou 
kunnen worden omgebouwd. Dat bleak 
Zo tezijn. Wekortten deloop van een 
oud Duits geweer in, zaagden het juist 
boven de patroonkamer af, en lieten 
door een smid achterin een schroef- 


draad maken, waarin hij ean zware 


bout draaide. Twee centimeter voorbij 
detop van de bout boorde hij op onze 
aanwijzing een gaatjevan nog geen 3 
mm. Dezeloop monteerden weop een 
zeer robuust affuit (figuur 52). De zwe- 
reconstructie moest verhinderen dat de 
loop in reactieop een schot meters om- 
hoog of achteruit zou Viiegen. Zij be 
antwoordde volkomen aan dit dod. 


We maakten de loop schoon door de 
bout eruit tedraaien en een met paraf- 
fineingevet koord honderd keer of zo 


door deloop heen en weer te halen. 


Dan kon er weer minstens vijftig keer 


geschoten worden. 

Daartoe werd het kanon rechtop gezet. 
He kruit, RODAX-1 (met kaliumni- 
traat), werd met een trechtertjebovenin 
de loop gegoten, ongeveer een eetlepedl 
vol. Na enig kloppen werd een propje 
met vioeibare paraffine doordrenkt pa- 
pier klemvast in deloop gedraaid en 
met delaadstok voorzichtig tegen het 


(figs Ss kruit geduwd. (Paraffine vermindert 


de wrijving aanzienlijk.) In het zund- 
gat kwam een ontsteker, type 31.3, ver- 
lengd met een ‘muis’ van sal peterpapier 
(31.1.). Aansteken, minstens tien meter 
afstand nemen en...,BOEM. 
Deknal was daverend. Het kanon vioog 
weeens een metertjeachteruit, maar 
zowd loop als affuit hidden het uitste- 
kend. 
We schoten ook wel eens met €€n bij- 
passende kogd die met de laadstok te- 
gen de papierprop was aangeduwd. Het 
kanon werd in een kuil geplaatst, en wel 
z6 dat de kogd ergensin de wand van 


dekuil zou terechtkomen. Een verstan- 
dige voorzorg, want een groot blok 
hout en een blik zand werden modite- 
loos doorboord. 

Bij de ontmantding van het bovenge- 
noemdelaboratorium is ook het kanon 
opgeruimd. 

Alsu experimenten in deze richting 
wilt ondernemen, raad ik u in ieder ge 
val aan minstens zo degdijke materia- 
len te gebruiken en voor allezekerhad 
voor een goede dekking te zorgen. 


Reade Veiligheicdsinaathecalen 
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37. Mortier 


De wuurpijlen van de professionde 
vuurwerkmaker zijn na de negentiende 
e2uw vervangen door een ander type 
vuurwerk, dat nog steeds weleens 


‘vuurpijl’ wordt genoemd, maar in faite 
=n soort mortier is die een soort ‘licht- 
granaatkartets’ (vuurwerkmortierbom) 
afvuurt. Zo’n mortier is een dikke buis 
van karton. Hierin wordt demortier- 
bom van bovenef ingebracht - tot op 
debodem. 

Na ontsteking van delangelont, die 
bovenuit de mortier steekt, hoort u een 
doffe plof en ziet u een klein lichtpunt 
jepijlsnd@ omhoog schieten en opeens 
in een prachtige stralenkrans uiteen 
barsten. Is iets dergdijks ook te realise- 
ren door amateurs? 

Met de constructie van ‘vuurwerkmor- 
tierbommen zdf heb ik vrijwel geen 
ervering. In feite gaat het om een mix 
van dein 32 en 34 genoemde technie- 
ken. Een soort donderbus ontploft en 
werpt daarbij ‘sterren’ uit, diesoms zelf 
ook weer ontploffen. Zo’n ster kan een 
klein ‘sub-bommejeé zijn, of een hulge 
me fluitsas of knalsas (die dan meestal 
metaalpoeder bevat, net als RODAX-3), 


en dieontstoken wordt door een buige 
met kruit (31.3) of zeer kortelont. De 
meeste‘sterrey zijn echter staafjes ge 
perst kruit of kruitknikkers. Geen ge 
woon kruit, maar mengsds die 

bij voorbedd bariumchloraat of stronti- 
umnitraat bevatten. Zo’n ster trekt een 
gekleurd spoor, nadat hij door de moe- 
de-explosieis ontstoken en weggeslin- 
gerd. 

Experimenten met dit soort kartetsen 
zijn natuurlijk gevaarlijk. Desterren 
vliegen u om de oren, en kunnen overal 
brand stichten. Zdfs én ster kan wild 
tekeer gaan. 


We hadden kartonnen kokertjes van 4 
cm lang en 1 cmdik aan &n kant afge 
sloten met een papie-en-lijm- prop, en 
stijf gevuld met het bij 31.4 ganoemde 
buskruit/petroleummengsd. Een stukje 
salpeterpapier fungeerdealslont. Zo’n 
ding werd (met de afgesioten kant on 
hoog gericht) in een rechtop gezette, 


aan bei dezijden open plastic buis of 
kartonnen koker geplaatst en aangesto- 
ken. Vaak verliep zo’n lancering als 
volgt. Het projectial schoot é64n atwee 
meter delucht in, scheen dan dekluts 
kwijt te raken, tolde als een gek in het 
rond om dan opesnstien of twintig 
meter weg te viiegen in een grillige 
baan. De dekking van een boom bood 
onvoldoende veilighaid, want zo’n ding 
kon opeens voorhbijschieten om ons dan 
‘in derug aan tevallen’. Een kennisdie 
kwam kijken, wist zich te redden door 
ijlings te bukken. De meeste sterren be- 
landden trouwens op de grond alvorens 
hun dolle aanval in tezetten en werkten 
zich dan hortend en stotend in het gras. 
De lancering van een vuurwerkmor- 
tiebom wijktin principeniet zo eg 
ved af van de zojuist beschreven opzet. 
Bdangrijk verschil is dat de aandrijfla- 
ding al verbruikt isas het projectia 
Zijn mortier verlaat - mede daardoor 
volgt de‘bom een rechte baan. 


Ook dit laatste is uitgetest door ‘Pyro- 
technisch Laboratorium RODA. Me 
succes! Onze mortieren bestonden uit 
(gevaarlijke) metalen buizen. Als‘bon- 
men’ gebruikten we gewone geweerpa- 
troonhulzen (‘punt 30’), loses gevuld 
met RODAX-3 le mengsd als aandrijf- 


lading, afgedekt met een laagje salpeter- 
papier (figuur 53). Wehebben deze 
projectiden zowd dektrisch als met be 
hulp van buisvormige ontstekers een 
vuurtje gegeven. Ik herinner me experi- 
menten met ingegraven mortieren, 
maar ook met open en bloot opgeste de 


buizen. Hoewd zede proeven altijd on- 
geschonden doorstonden, kan ik zeker 
dat laatste niet aanbevden: het gevaar 
van ontploffing en scherfwerking is vol- 
op aanwezig. Ingegraven kartonnen 
buizen van de professional bieden on- 
getwijfad demesste zekerheid. 


Deresultaten? Eerst een plof, dan een 
hdelangetijd niets (soms wet ijl ge 
fluit) en dan... aanhoudende stilte. 
Maar het kwam ook voor dat hea hoog 
het geklapwiek van vogels hoorbaar 
werd - althans daar leek het op. Een 
suizend gduid, dat in golven op en neer 
ging, en steeds sterker werd. Opeens 
een klap in het gras. 

Slechts enkdekeren vond ik zo’n huls 
terug, een beetje gedeukt. Delangste 
tijd tussen schot en indagdieik wit 
vast testdlen bedroeg 19 seconden. Op 
grond van kogd baanformules concdlu- 
deerdeik in eerste instantie dat dit pro- 
jectid ruim 440 meter hoog moest zijn 


gekomen, en een beginsnd heid van 
ruim 335 km per uur moest hebben ge 
had. In mijn enthousiasme had ik ech- 
ter deluchtweerstand over het hoofd 
gezien. Een hoogteberdk van 250 meter 
is waarschijnlijk minder ver bezijden de 
wearheid. M aar ook deze gecorrigeerde 
wearheid maakt aannemdijk dat een 
goed geconstrueerde projectid-mor- 
tiercombinatie, afgevuurd onder een 
schuine hoek, een berdik heeft van zo’n 
anderhalve kilometer. Of deze veron- 
derstdling klopt, kan in ons dicht- 
bevolkte land niet op verantwoorde 
manier proefondervinddijk worden 
vastgesteld, althans niet door amateurs. 
Zij kunnen immers geen natuurgebie- 
den opeisen als schietbaan. 

Ook de Vuurwapenwet kan een hinder- 


paal zijn. 


Inmiddes zult u begrepen hebben dat 
verticaal opgestelde mortieren een heal 
speciaal risico met zich meeorengen, 


nameiijk een levensgevearlijke klap op 
uw hoofd. Een goede dekking, ook aan 
de bovenkant en een afgelegen open 
terrein zonder voorbijgangers, zijn 
noodzakdijk. Een iets schuine opstdl- 
ling komt uw eigen velligheid ten goe- 
de, maar vergroot deruimte 
waarbinnen zich een gevaarlijke projec- 
tid-inslag kan voordoen. Zo’n proef 
blijft dus: soelen met vuur! 
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38. Raketten 


Het principevan deraket is eenvoudig. 
In een verbrandingskamer, die aan én 
kant open is, worden door een chemi- 

sche reactie gassen ontwikkdd. Dieoe 


fenen druk uit op de wanden. Aan de 


kant van de opening ontwijken de gas- 
sen. Dedrukpijl (zietekening) aan de 
tegenoverliggende zijde is de enigedie 
niet geneutraliseerd wordt door een 
tegengesteld gerichte pijl. Het gevolgis 
dat de raket een stuwkracht onder- 
vindt waarvan de richting tegengestad 
is aan derichting van de ontsnappen- 
de gas- en vuurstreal (figuur 54). 
Devorm van genoemde verbrandings- 
kamer en de vieugds zijn in wezen bij- 
Zaak. Elk hol voorwerp dat aan é4n 
kant een uitstroomopening heeft, kan 
in beginsd als raket dienst doen. 
Dewoorden ‘in wezen’ en ‘in beginsa’ 
staan er echter niet voor niets. Raket- 
proeven mistukken meestal niet door 
falende chemie, maar door gebrekkige 
constructies. Als amateur lijkt u ook 
nog eens aangewezen tezijn op buizen 
€n andere materialen die niet voor ra- 
ketten zijn gemaakt, maar voor stofZui- 
gers, leidingen, kokers en dergdijke 


Het daaruit resulterende 
flanswerk zal vaker mis- 
lukkingen dan successen 
opleveren. Daarbij noem 
ik een hoogteberd k van 
dertig, veertig meter al 
“SUCCES. 

Een paar ved voorkomen- 
de mistukkingen: 

@ deraket valt omen 
werkt zich vast in 
het gras, of gaat 
horizontaal viiegen; 

@ em sop of ring Viegt 
eruit, of dehuls scheurt op een zwekke 
plex; een plof of steekviam en het is af- 
gdopen; 

@ het kruit verbrandt tesnd of deuit- 
laatopening blijkt teklain: deraket 
Vliegt in stukjes uit dkaar. 

Allemaal gevaarlijke situaties dus. Voeg 
daarbij nog het risico dat een wd ge 
lukte raket op uw hoofd valt, en de 
noodzaak van een goede dekking en af- 
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staat (bij voorbedd staven betonijzer in 
de grond geprikt - figuur 55) of zichin 
een lanceerbuis bevindt. Het zijn voor- 
Zieningen tegen omwaaien en omvallen 
als de stuwkracht nog nie voldoendeis 
aangezwollen. Vleugels onderaan en 
en projectidvorm kunnen bevorder- 
lijk Zijn voor een stabideviucht, maar 
garanderen deze geenazzins. Gebruik bij 
voorkeur elektrische ontsteking (31.6). 


Raketladiingen. 

38.1. Uitgeholde lading buos- 
kruit. 

Maak een mengsal van buskruit en pe- 
troleum, Zoals beschreven is bij 31.4. 
De bestanddden moeten klontvrij zijn, 
maar hoeven niet te zijn verpulverd. En 
het mengsal mag iets meer petroleum 
bevatten. Duw deze lading met behulp 
van twee onderling beweegbare cilin- 
dersin derakethuls (figuur 56). De 
kleinste cilinder kan bijvoorbeald een 
rond potlood zijn, de grootste een kar- 


tonnen kokertje In verband met wrij- 
ving zijn metalen gereedschappen af te 
raden. Drenk het kokertjein petroleum 
of paraffine: dat vermindert de wrij- 
ving. Gebruik geen cilinders died kaar 
statisch kunnen opladen, zoals kunst- 
stof. Het potlood of ander rond staafje 
geeft de lading een uitholling. Tijdens 
het vullen blijft deze cilinder op zijn 
plaats. Het kartonnen kokertje dient als 
‘stamper’ en moe, alvorens een nieuwe 
hoevedlheid kruit kan worden toege- 
voegd, naar buiten worden getrokken. 
Druk het kruit steeds vast aan met het 
kokertje, maar ga niet bijvoorbedd met 
een hamer kloppen om de lading te 
verharden. 


Het draaien van kartonnen hulzen, en 
het afd uiten daarvan, is al behanddd 
bij proef 34. De vernauwing van deuit- 
stroomopening kan gemaakt worden 
van een kartonnen hulge, dat met lijm 
in degrotere huls wordt vastgezet (véd6r 


het vullen). Projectidkop en vieugds 
mogen best na het vullen worden be- 
vesti gd, mits daarbij geen mechanische 
druk op delading wordt uitgeoefend. 
Vastlijmen gaat prima. 


Een raket van circa 20 cmlangen 2 1/2 
am dik kan een hoogte van 50 meter 
berd ken. Maar ik hed ook heel wat 
misdtukkingen meegemaakt; vermoede- 
lijk allemaal te wijten aan het uiteenvel- 
len van de kruitmassa viak na 
ontsteking. Toevoeging van een of an- 


der hardingsmiddd zoals lijm zou wel- 
licht de remedie kunnen zijn. (Delite 
ratuur beschrijft methoden om 
buskruit te verharden door gebruik van 
een hamer of een bankschroef. Zo’n 
aanpak vergt echter allerla voorzorgen, 
dienie&t in overeenstemming zijn met 
het primitieve karakter van de hier be- 
schreven proeven. Zou bijvoorbedd uw 
buskruit een klain korrditje kwartszand 
of kristalletje chloraat bevatten, dan 
loopt u enormerisico’s. Niet aan begin- 


nen dus.) 


38.2. Nitrocellulosekruit met 
aceton. 

Straks, in paragraef 40, zal ik heat de- 
monteren van geweerpatronen bespre- 
ken. Deinhoud bestaat bijna altijd uit 
blaadjes, staafjes of cilindertjes, die 
soms kamferachtig ruiken. Als u er een 
klein beatje aceton bij doet, gaan de 
blaadjes enz. aan edkaar kleven. Breng 


deze massa op de zojuist beschreven 


manier in een rakethuls. U kunt ook 
een huls loges vullen en met een pot- 
lood en uitholling aanbrengen - maar 
forceer niets. Bij het bevochtigen van de 
vulcilinders aceton gebruiken. Pas wel 
op: de damp is makkdijk ontwlambaar. 
Zo’'n raket moet een dagje drogen. Niet 
in dezon of op deverwarming! 

Een 10 cmlange circal 1/2 cn dikke 
raket van licht materiaal kan een hoogte 
berdken van ongeveer 30 meter. 

Alsu een klainevuurwerkhuls sttevig 
vult met staafjeskruit (zonder aceton), 
en &n staafjebij wijze van lont laat uit- 
steken, heeft u meteen een startklaar ra- 
keje. Dit kan nijdig sssend een afstand 
van 15 meter afleggen. (Gevaarlijke 
proef!) (Nota Bene: In eerdere uitgaven 
van dit boek is gewag gemaakt van een 
luchthuilereffect. Bij nader inzien moet 
dit worden toegeschreven aan de ge- 
bruikte luchthuilerhuls, die was wear- 
schijnlijk niet goed uitgeorand.) 


38.3. RODAX-1-staaf. 

Maak RODAX-1, bij voorkeur de ni- 
traathoudende varié&at, op dewijzedie 
besproken is bij recept 31.5. U hoeft de 
afzonderlijke bestanddden nu niet zeer 
fijn temalen. Klontvrij maken is wa 
nodig. Maak het mengsal met water een 
beetje nat, zodat u een substantie krijgt 
dielijkt op vochtigetuinaarde Prop dit 
met de handen in een papieren hulge. 
Vul het hulsje aan beide zijden tot net 
iets onder de rand, en maak de buiten- 
kant met een vochtig doekje kruitvrij. 
Het hulssemoet trouwens uit onver- 
lijrnd papier zijn gerold dat aan de bui- 
tenkant met een overlangse strook 
plakband is vastgezet (figuur 57). Ook 
moet hij op maat zijn gemaakt, dus zo- 
wed qua lengte als dikte predesin de 
verbrandingskamer passen (zie echter 
hierna). 

Alsu een hollelading wilt, in detrant 
van 38.1, moet u een limonaderietjein 
deze staaf ‘meebakken’. Trek het rietje 
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eruit te-wijl het kruit nog nat is. De 
holle lading moet goed tegen de bin- 
nenwend van de verbrandingskamer 
aansiuiten. Een massieve, niet-door- 
boorde steaf daarentegen moet in een 
verbrandingskamer met ‘afhouders. 
Dat zijn strookjes karton, die de steaf 
van de binnenwand afhouden en tussen 
wand en staaf open ruimte creéren (fi- 
Qguur 57). 


Als de staaf droogis, plakband en pa- 
pier verwijderen, de staaf met een in 


paraffine gedrenkt doekje‘bevochtigen’, 
in deraket schuiven, en deuitstroom- 
opening flink vernauwen met een goed 
ingdlijmmd en goed passend kokertje 
Eén dergdijke raket, met een diktevan 
5 cme een lengte van 25 cm, bereikte 
een hoogte van meer dan 60 meter. 


Raadpllees de chemijcalilenlijst em de 
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359. Knaltouwtjes 
en knalerwten 


U kent ze vast wel: papieren kokertjes 
waar aan weerszijden een touwtje uit 
komt. Trek aan de touwtjes en pang! 
Wiedit geniepige vuurwerk creatief 
weet te benutten, zet mensen psycholo- 
gisch op scherp. Bij het openen van een 


deur, verschuiven van een stod of optil- 


len van een tas zijn ze voortaan op het 
ergste voorbereid. 

De knaltouwtjes waarvan hier het re- 
cept wordt gegeven, zijn voor dat dod 
hdlaas ved te gevaarlijk. Zeknallen zo 
hard dat ze gehoor en ook ogen kunnen 
beschadigen. 


Voorschriften. 

Gauit van 10 gram kaliumchloraat en 3 
gram rode fosfor (geen witte fosfor!). 
Houd dezestoffen eerst apart. Stoot de 
eventudeklontje fijn. Het is niet nodig 
de chloraatkristallen fijn temalen. 
Maak de stoffen nat en roer ze - afzon- 
derlijk! - tot een glad, klontvrij papje 
Pas nu mag u de chemicalién vermen- 
gen, zij het voorzi chtig. 

Leg op tafd een twintigtal stukjes pa- 
pier van ongeveer 6 x 6 cm. Legop ie 
der papiertjeeen stuk geplastificeerde 
Zwekstroomdraad, dat tevoren in de ge 
tekende vorm is gebogen (figuur 58). 
Breng met de (houten) roerder een 


klodder van het papje op het verbogen 
midden van dedraad, en wikkdl het pa- 
piertjee@ omhern, bijvoorbedd op de 
afgebed de manier. Daarmee mag nié& 
gewacht worden tot het papje iets inge- 
droogd is (laat staan hdemaal droog...) 
Want het mengsa is niet alleen in op- 
gedroogde vorm, maar ook als het nog 
behoorlijk nat en al wat stijf is, zwaar 
explosief en gevodig voor wrijving en 
druk. 


® 
Alshet mengsd bijnaopis, kunt u 
schaaltje en roerder met iets bevochtig- 
de papiertjes afvegen. Draai van dk be- 


smeurd papiertje tussen uw vingers een 
balletje, d.w.z. een knalerwt. Ik ga er 
tenminste van uit dat u zo snd en accu- 
raat gewerkt heeft, dat het papje intus- 
sen niet is opgedroogd (en ook niet is 
ingedikt en nog we vochtigis). Mocht 
het wel iets te weinig viloeibaar zijn, 
meng dan wet water bij. Te stijf gewor- 
den of gehed opgedroogd mengsd mag 
niet meer worden geroerd, ook niet met 
Water en zdfs niet onder water. Om de- 
zelfdereden moet u onmiddellijk, en 
niet bijvoorbedid na een half uurtje uw 
vingers, het besmeurde gereedschap, de 
tafeal enzovoort met water brandschoon 
maken. (Mocht er toch ergens wet ver- 
hard mengse zijn achtergebleven, pro- 
beer dit dan door voortdurend kletsnat 
maken en voorzichtig (!) deppen met 
nat closetpapier te verwijderen.) 

Laat de knaltouwtjes en de 
knalerwt(en) op een veilige plaats 
drogen. Veilig wil nu niet alleen zeggen: 
uit dezon, uit de buurt van warmte- 


bron enz., maar ook: op een rustige 
plaats. Want zou na enkde uren bij- 
voorbedd de kat met een sorong op 
deze plek belanden, dan is er een kleine 
kans dat het zaakje ontploft. Fosforluci- 
fers, die dezdfde stoffen bevatten, zijn 
weleens ‘afgegaan’ omdat er muiZen aan 
knaagden. 

U begrijpt het al: iedere ruwe behande- 
ling van deze droge of bijna gedroogde 
dingetjes kan op een drama uitlopen. 
Alsu zedan ook na enkde uren in een 
Sigarendoosje met droog zand legt, 
moet u niet aan de draadjes buigen (en 
niet trekken), niet in de propjes knijpen 
€ zeker niet op het deksd drukken 
wanneer dit vanwege te ved inhoud 
niet goed mocht sluiten. Lang bewaren 
is verkeerd. Gebruik ze binnen enkde 
uren of dagen, en bewaar ze tot dan 
volgens veilighai dsvoorschrift 2. 


Gebruiksaanwijzing. 
U moet op een veilige plaats een stok, 


wearin bij voorbedd een spijker is gedia- 
gen, stevigin de grond vastzetten. Een 
hek kan ook geschikt zijn. Een trektouw 
met een haak van ijzerdraad comple- 
teert de afvuur-uitrusting (figuur 59). 
Het touw moet minstens zo’n zes meter 
lang Zijn. Leg delussen van een knal- 


touwtjeom gpijker en haak, loop Zo ver 


mogdijk weg en trek aan het touw. De 
knal is verbluffend. 


Knalerwten gebruiken als‘klapper’, vol- 
gens dein proef 27 beschreven metho- 
den. 

Onggebruikte knaltouwtjes en knalerw- 


ten niet bewaren. Maak ze kletsnat en 
spod ze dan door het toilet. 


Veilighei dsmaatregeien. 
Dedoos met knaltouwtjes uit de buurt 
houden van het ‘springpunt’ want het 
Zaakje kan ‘spontaan’ mee ontploffen. 
Het trektouw niet reeds voor het beves- 
tigen van het knaltouwtjein delengte 
uitleggen of na de eerste knal laten lig- 
gen omdat altijd de kans bestaat dat ie- 
mand op het touw stapt op het 
moment dat u een knaltouwtje vast- 
knoopt. Gehoorbeschadiging, blind- 
heid of fosforbrandwondjes behoren 
dan tot de mogdijkheden. Gdaatsbe- 
scherming, oordoppen en handschoe- 
nen kunnen derisico's dieu bij het 
bevestigen van knaltouwtjes loopt, 
sterk verminderen. Knaltouwtjes en 
knalerwten van eigen makdij niet over 
de weg vervoeren, niet in uw zak stop- 
pen, niet als feestartikel gebruiken, en 


ook niet als ontsteker van vuurwerk, 


omdat u dan mogdijk een detonatie 
initieert, met allegevaren van dien (less 
ook deinldading van hoofdstuk 5). 


Raadpleeg vender chemicalienlijst, vei- 
liighlelildsVoorsehiitten nuimmeirs 1, 2, 5, 
Q, 12), 14, 15, 16 en 17 em Kili ool even 


Nidan proef 7 ievim. fosifor 


40. Munitie 
onochadelijk 
maken? 


Eén van dein proef 38 besproken ra- 
ketladingen bestond uit nitrocellulose 
kruit. Het zaf maken van nitrocellulose 
(uit watten of koffiefilters, fosforpent- 
oxide en salpeterzuur) is voor amateurs 
te gevaarlijk en ook te bewerkdijk. Ved 
makkdijker en ved minder riskant is de 
winning van nitrocdlulosekruit uit ge 
weerpatronen. Met deze uitspraak be- 
oeef ik mij op glad ijs Wordt nie juist 


hoofdstuk 6 


van alle kanten geweaarschuwd tegen 
het demonteren van munitie? Terecht! 
Maar al dieverstandigemensen die 
wearschuwen zonder precies aan tege- 
ven waarin de gevaren schuilen, leggen 
het af tegen de nieuwsgierigheid van 
anderen die willen onderzoeken en het 
naadje van de kous willen weten. Hoe- 
ved mensen halen niet toch stieken 
en patroon uit dkaar? (Want daar be- 
gint het meestal mee). Een aantal kan 
ik niet noemen - misschien iets voor 
een drsin desodologie die een onder- 
werp zoekt voor een proefschrift - 
maar het moeten er vele duizenden 
zijn. lseenmaal deze eerste avontuurlij- 
kestap gezet, en dat voor zover ik weet 
altijd zonder ongdukken, dan herin- 
nert men zich de waarschuwingen en 
gaat men zich afvragen: zouden die ver- 
halen we kloppen - “ja, dat bericht 
over die ontploffing nadat iemand met 
een hamer op een granaat Sd oeg zal best 


wear zijn, maar z6 stom ben ik niet; als 


ik een kogd van een patroon haal, kan 
ik Ook best een granaat uit a kaar 
schroeven...” En dan gaat het dus fout. 
Dan worden grenzen overschreden. 
Degrens tussen eenvoudig en ingewik- 
kedd bijvoorbedd. Dewerking van een 
geweerpatroon kan Zelfs door een vol- 
komen leek worden doorzien. Maar een 
mortiergranaat? Of een pantsergranaat 
met een bodembuis (een projectia dat 
op het eerste gezicht uit 64n massief en 
onschuldig stuk metaal blijkt te be 
staan)? 

Het onderscheid tussen deflagratieen 
detonatie (ziedeinldding bij hoofd- 
stuk 5) markeert een tweede grens die 
men niet achteloos mag overschrijden. 
Een onvoorzichtighe dje met geweerpa- 
troonkruit loopt nog weleens (ook Ie 
terlijk) met een sisser af, een 
ontploffende granaat zal iemnand ver- 
minken of doden. Minstens zo bdlang- 
rijk zijn dechemischerisico’s. Sommige 
springstoffen zullen onder invioed van 


verwering, doorroesten van de metalen 
ombhulling en dergdijke chemische 
veranderingen ondergaan en herkristal- 
liseren. Hun gevodighedid neemt daar- 
bij soms bdangrijk toe Het 
afschroeven van een kop of ontste- 
kingsbuis brengt zo’n massa dan moge- 
lijk tot explosie Bovendien kunnen 
ingebouwde veilighei dsmechanismen 
die bij voorbedd een slagmechanismne 
blokkeren, zijn doorgeroest. Dan zijn er 
nog granaten die witte fosfor bevatten. 
En daarmeeis de lijst van risico’s zeker 
niet uitgeout. 

Alsu oude munitievindt: ga er niet zaf 
aan prutsen, graef ook nies zef uit, 
maar wearschuw de politie 


Geweerpatronen 
demonteren. 

Wrik dekogd uit de huls. De kogd 
(d.w.z. de‘punt’ diein de huls vastzit) 
kan daarbij worden omveat door een 
buis of bijvoorbedd een boorgat in een 


stuk hardhout, zodat de wrikkende be- 
weging door hefboomwerking aan 
kracht wint (figuur 60). Het georuik 
van een tang is alleen maar todlaatbaar 
alsu predies weet om wat voor een ko- 
gd het gaat; sommi ge koge's bevatten 
namedijk pyrotechnische mengsds 
(lichtspoor) of zdfs een explosi eve la- 
ding; bij vervorming ven dergdijke 
projectiden loopt u risico’s. Pas dan 
ook op voor kogd’s die aan de top op 
een bijzondere manier zijn geconstru- 
eerd of afgewerkt 

(top van ander 
metaal, of uitge 
boord of ge 
verfd). Degrotere 
kalibers, dat wil 
zeggen kogdis met 
een groteredikte 


dan circa 8 milli- 
meter, kunt u 
beter onge- 
modid laten (figuur 61). 


derlijk. De projectiden lijken op gewo- 
nekogds, zijn vrij kla@in € lijken 
onschuldig, maar bevatten dikwijls een 
gevaarlijke lading tetryl. 

Tot nu toe heb ik het gehad over de ko- 
gd, en nie@ over dehuls. Deze wordt 
door de wrikkende beweging iets opge- 
rekt. Er ontstaat dan ruimte tussen de 
kogel en dehals van de huls, waarin 
kruitdedtjes bekndd zouden kunnen 
raken. U moet de patroon tijdens het 
wrikken rechtop houden, niet horizon- 
taal of met dekogd naar beneden. Za- 
gen of boren in dehulsisriskant, 
omdet daarbij wrijving en hitte ont- 


Zeker het kaliber 20 millimeter is verra- 
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staat. Ook geen tang of bankschroef 
aanzediten, zeker niet in de buurt van de 
hulsbodem. Bij vervorming daarvan 
bestaat namdijk dekans dat het slag- 
hoedje afgaat. Dit risico is het grootst 
bij de zeer kldinepatronen, diegeen 
centraal gdlegen daghoedje hebben (het 
rondjein het midden van de hulsbo- 
dem), maar die afgevuurd worden door 
de rand in te deuken. In het wapen ge- 
beurt dit door de dagpin. 


Als dekogd verwijderd is, kan dehuls 
worden gd eagd. Soms zit bovenin de 
huls een prop. Die krijgt u er met een 
naald we uit. Vastzittend staafjeskruit 
komt los als de naald voor- 
zichtig tussen de staafjes 
wordt geduwd en daarnate- 
ruggehaald. Niet te diep 
prikken! 

Om dit alles kort samen te 
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vatten: wanneer u met kennis 
van zaken en voorzichti gheid 


hoofdstuk 6 


te werk gaat, worden derisico’s gering. 


Een risico gdijk aan nul kan ik u hier 
echter evenmin bdoven als bij de eer- 


dere proeven. 


Slaghoedjes onschadielijk 
maken. 

Dat het slaghoedjein de hulsboden 
een krachtige lading slagsas bevat 
werd me dui ddijk toen ik zo’n huls 
volpropte met een lading langzaam 
brandend buskruit (31.4), rechtop zette 
op een tege, en bovenaan ontstak met 
behulp van sal peterpapier (21.3). Het 
voortschrijden van het verbrandings- 
proces was goed te volgen, omdat de 
huls over steeds grotere lengte rood- 
glodend werd. Op gegeven moment 
wes het kruit opgedrand, de gloed be- 
gon af tenemen, en ik kreeg al dend- 
ging om maar eens even te gaan 
kijken... Opeens een scherpeknal. De 
huls was weg en viel pas seconden later 


rinkdend neer. En op het ‘lanceerpunt’ 


lageen klain 
dopje (figuur 
62). Het zal 
duiddijk zijn 
Wat er ge 
beurt alsu 
patronen of 
gdleegde hul- 
zen op een 
vuurtje gooit. 
Niet alleen de kogds, maar ook losse 
hulzen en slaghoedjes viiegen met grote 
kracht allekanten uit. 

Een veiliger manier om slaghoedjes te 
vernietigen is: zet dehulzen rechtop en 
vul ze met fixeerzoutoplossing. Deze 
tast na verloop van enkdeuren of da- 
gen delading in het Saghoedje aan. Dit 
voorschrift heeft betrekking op oude, al 
min of meer verweerde patroonhulzen, 
waarvan het slaghoedje gdladen is met 
slagkwik of met zouten diein water op- 
losbaar zijn. Wanneer de beschermende 


coatingin zo’n huls nog intact is, of de 


diagsas een afwijkende samensteling 
heeft, leidt deze behanddiing misschien 
niet tot het gewensterresultaat. Verhit- 
ting van een klein aantal hulzen door 
middd van een steekviam uit een grote 
langzaam brandende vuurpot, stabial 
opgestel d in een diepe kuil, is dan we- 
licht een effectieve aanpak. 
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Vetligheids- 
maatregelen 


De hier te beschrij ven maatregdlen vor- 
men een aanvulling en todichting op 
de veilighaidsaspecten die in de proe- 
ven zdf aan de orde zijn gestdd. Ook 
de Chemicaliénlijst bevat nutti ge infor- 
maitie over het karakter van de betrok- 
ken stoffen, hun behandding, 
bewaarvoorschriften en dergdijke Het 
Huishouddijk Reglement voor het La- 
boratorium (FB6.11) noemt maatrege- 
len en voorschriften van meer 
algemene aard, die eveneens de vallig- 
heid ten goede Zullen komen. 
Misschien komt deze verwijzing naar 
allerle ‘regal geving’ nogal ambtdijk op 
u over. Zodra u echter deregds ambte- 


lijk, dat wil Zeggen strikt naar de letter 


in plaats van creatief en naar hun geest 
toepast, zullen zehun dod voorbij- 
schieten. U zult een eigen stijl van we- 
ken moeten ontwikkeden, aangepast aan 
uw mogdijkheden en omstandigheden. 
Als daar een ‘veilighei dsbewustzijn’ in 
wordt verviochten, is in faite meer vei- 
ligheaid bereikt dan wanneer u stipt, 
maar wel met bevende hand, de rega- 
tjes toepast. Overigens zijn er nou €en- 
maal bepaal de wetmatigheden waar u 
niet aan voorbij kunt gaan. Sal peter- 
Zuur verwoest de ogen, fosfor brandt 
gaten in de huid, chloraat- paraffine- 
mengsdis kunnen uw huis opblazen, 


enzovoort, enzovoort. 


Nr.1 Proeven waarbij 
dteekvlammen, 
grote hitte of veel 
rook wordt ont- 
wikkeld 


@ Dezeproeven bij voorkeur buiten 
doen, uit de buurt van brandbare zaken 
Zoals houten gebouwen, benzinetanks 
en dergdijke 

@ Bij proeven me glociende en bran- 
dende metalen kan de hittezo intens 
Zijn dat voorwerpen op meters afstand 
warm worden door straling, en planten 
doodgaan. 

@ Viammeijes van brandendezwaved 
zijn bij daglicht nauwedijks te zien. 

@ In ved Gevalia kan met een kidine 
hoeved had mengsdl ook binnen, in 
brandvrije omgeving worden geéxperi- 
menteerd (dit blijkt uit deomschrijving 
van de proef). Zeker in situaties waarin 
het maken van open vuur verboden is 
(raadpleeg de Algemene Politieverorde- 


aes —— ci cael =, ee —_— a - —_—- 
7 fe la a il L ee Pe al a et 
= - coy A a a ee eee — . 
r e— Sal owt a ta 5 ae i 
= at ae : ee ae ee ee aes 
- ee : : ie a 
_ =- BBs re ae ee to. = La i. - ee he are ee 


ning) zult u op deze mogdijkhaid zijn 
aangewezen. 

@ Gadan zo dicht mogdijk bij dedeur 
staan en zorg voor ventilatie 

®@ Gebruik in alle gevallen en vuurvas- 
te ondergrond (tegd bij voorbedd). 

@ Eventude voorraad van het mengse 
uit de buurt houden, in afgedekte fles, 
pot enzovoort. 

@ Alshat mengss metalen bevat, niet 
telangin devlan kijken (lasogen!). 

@ Nooit brandbare stoffen toevoegen 
aan brandende of naglodende meng- 
sds. U kunt getroffen worden door een 
steckviam. 

@ Bij proeven me wuur geen brandge- 
vaarlijke kleding dragen. Vooral oppas- 
sen bij proef 7, 26, 28, 38 en 39. 

@ Brandendefosfor spettert, groveme- 
taalpoeders versprdiden glodende von- 
ken. Zeker proef 7 is gevaarlijk; water 
€n natte lappen bij de hand houden. 

@® Mengsd 24.5 versordict bij verbran- 
ding kali umpermanganaatkri stall tj es; 


mengsd 12.1 verspreidt stinkende sulfi- 
dededitjes; vuurpotten, grondvuurwerk 
en dergdijke kunnen giftige stoffen uit 


stoten. 


Nr.2. Proeven met 2elf- 
ontbrandbare of 
explosieve meng- 
dels 


In dke proef die naar deze vallighaids- 
maatregden verwijst, is sorakevan che- 
micaliénmengsds, die na verloop van 
tijd spontaan kunnen ontbranden. Als 
het mengsd zich in opgesioten toestand 
bevindt, is zdfs explosie mogdijk. 

@ Bij deproeven 1, 4, 5, 6 (natoevoe- 
ging van zuur of glycerine), 7, 10, 28 
alsmede de bij de aanwijZingen van 29 
genoemde samenstdlingen, gaat het 
om mengsdis die niet alleen gdaten, 
laat staan bewaard mogen worden. Na 
afloop van zo’n proef het betrokken 


mengsd vernietigen. Een dergdijk 
mengsal mag niet bij het vuilnis wor- 
den gedaan. Hazedfde gddt natuurlijk 
voor gemorste restjes, besmeurde roer- 
staafjes en dergdijke 

@ Over mengsdis met loodmenie en de 
combinatie kaliumchloraat/ammoni- 
umchloride (24.4, 33 en 35) heb ik geen 
zekerheid. De literatuur suggereert dat 
deze samenstdlingen eveneens onsta- 
bid zijn. Natriumchloraat (27.1) en - 
nitraat (24.7, 32) trekken vocht aan; 
hierdoor kan een ongewenste reactie 
optreden. 

@ Kruit, vuurwerk, ontsteKers, patro- 
nen, salpeterpapier, zwavd/aluminium, 
thermiet en dergdijke (12, 17, 21.3, 24, 
26, 27, 31, 32, 34, 35, 38, 39 en 40) kunt 
u onder zekere voorwaarden bewaren. 
Daartoereken ik ook dejuridische 
voorwaarden. Tegen ‘onevenwichtig’ sa- 
mengested de mengsds (bij voorbed d ni- 
traat, chloraat of permanganaat 
gescheiden van derest van het mengsal 
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bewaren), beperkte hoeveelheden vuur- 
werk etc. zijn niet zoveel bezwaren in te 
brengen, en natuurlijk is dit ook velli- 
ger. Vanuit chemisch oogpunt moet ik 
adviseren: bewaar geen grote hoeveel- 
heden, zeker niet in compacte vorm of 
opgesloten toestand, zorg voor ventila- 
tie, bescherming tegen vocht, direct 
zonlicht, stralingswarmte of verhitting 
door kachels of verwarmingsbuizen, 
bewaar het materiaal in kartonnen 
doosjes of houten kistjes op een brand- 
vrije plaats, gebruik nooit verpakkingen 
met schroefdoppen en dergelijke (le 
vensgevaarlijk), en maak op een stenen 
vioer of dikke stenen plaat van bakste- 
nen en tegels een (stabil!) ‘bunkertje’ 
waar u de verpakkingen in kunt zetten 
(figuur 63). Dit als extra voorzorg tegen 
het overslaan van steekvlammen uit de 
hierin opgeslagen stoffen naar het pla- 
fond, vallende voorwerpen of wat dan 
ook. 

Dit boek bespreekt maar een 


beperkt aantal zelfontbrandbare sa- 


menstellingen. Aluminiumpoeder met 

trichloorethyleen, poetskatoen met lijn- 
olieen tal van andere combinaties kun- 
nen ook zomaar vilam vatten. Wees dus 
op uw hoede! 


Nr.3. Proeven waarbij 
giftige otoffen 
kunnen worden 


ingeademd. 


leder goed laboratorium bezit een 
zuurkast. Dat is een goed afsluitbare 
glazen kast waarin proeven met gevaar- 
lijke stoffen kunnen worden uitge- 


SS Se 
or tal 


voerd. Giftige gassen worden afgezo- 
gen. Aangezien u niet over een zuurkast 
zult beschikken, moet u proeven waar- 
bij giftige gassen, dampen en rookwol- 
ken vrijkomen buiten uitvoeren. De 
beschrijving van een proef geeft aan Of, 
€n zo ja, hde een experiment voor het 
geopenderaam kan worden gedaan. De 
proef-opstelling mag zich nooit tussen 
u en dedeur bevinden, en deze mag 
niet vergrendeld of op slot gedaan zijn. 
@ Bepaalde gassen en dampen zijn al 
gevaarlijk nog voordat ze hinder ople 
veren; dit geldt voor de proeven 3, 7, 
16, 17, 20.2, 21.4, 23.3, 24.1, 24.2, 24.4, 
24.8, 28.2, 29.1 en 32. Hiertoereken ik 
zowel acuut-giftige gassen (blauwzuur) 
als bijvoorbeeld kankerverwekkende 
ijzerdampen. 

@ Andere stoffen geven duidelijke 
‘waarschuwingen’, Zoals stank en irrita- 
tie. Het ligt een beetjein de aard van de 
volhardende experimentator om zich 
daar weinig van aan te trekken. Dat kan 
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funest zijn. Trek u danook op veilige af- 
stand terug wanneer neus of sijmmMie 
zen protesteren bij proeven Zoals 1, 9, 
10, 12, 13, 14, 15, 18, 22, 23.5, 29 
(chloor), 32 (rook, stank, roet). Acety- 
len (proef 29) iseen bedwelmend gas. 
@ Alsu zich tijdens of naeen experi- 
ment niet lekker vodt: a) verwijder u 
onmiddedllijk en zoek frisse lucht op; b) 
waarschuw een ander en laat een dok- 
ter komen; c) bij de proeven 1, 9, 13, 
14, 15 en 18 kunt u baat vinden bij de 
inademing van stoom. 

@ Proeven wearbij gevaarlijke acuut 
giftige gassen vrijkomen kunt u beter 
niet alleen uitvoeren. 

@ Tal van stoffen, die hier niet behan- 
deld zijn, of bijvoorbedd alleen in een 
lijst Zjn genoemd, vergen gehed ande- 
re voorzorgsmaatregden!!! 


Nr.4. Proeven waarbij 
hinderlijke of gif- 
tige otofdeeltjes 
vrijkomen 


Hinderlijk stof - we praten dan vooral 
over aluminiumpoeder of fijngemnalen 
kaliumpermanganaat, alsmede schade- 
lijk ijzerstof - kan van deluchtwegen 
worden geweerd met behulp van een 
stofmaskertje (‘snuitje’). Een voor 
mond en neus gebonden zakdoek 
hedlpt ook wel. 

@ Bij het uitkrabben of vermalen van 
giftige zoutkorsten (proef 32) zijn 
dergdij ke maatregden noodzakeiijk. 
Evenals bij het werken met lood- 
meniepoeder (24.4, 35). 

@ Cyaniden, kwikverbindingen en an- 
derezeer giftige stoffen moe u niet 
verpulveren. 

@ Sommige stofdeatijes (bij voorbedld 
kinine) werken uitermate irriterend op 


deogen. 


Nr.5. Brand onder con- 
trole houden of 
blussen 


Proeven met brandende mengsds en 
vuurwerk moeten zodanig worden op- 
gezet, dat het niet nodig is de cheni- 
schereactie door actief ingrijpen te 
bedindi gen. Dit is namdijk uitermate 
moeilijk en riskant. Zoek daarom een 
veilige plex en beproef klidnehoeved- 
heden. 

@ Het is gevaarlijk brandende metalen 
of metaal poeders te blussen met water. 
Zand is beter, maar zal in sommige ge- 
vallen ‘gewoon’ met de reactie mee gaan 
doen. Keukenzout is het beste blusmid- 
dd woor dit soort vuren. (Zie proeven 
1, 12, 24 32). 

@ Fosfor (7, 28.2, 39) kan met water 
worden geblust. Witte fosfor kan echter 
opnieuw gaan branden als het water 
weer opdroogt. Zolang het om zeer 


kleine hoevedheden witte fosfor gaat, 
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kunt u met natronloog ‘nabehandden’. 
Daarbij ontstaat trouwens gifgas. 

@ Stoffen als zwaved en fosfor moeten 
goed klontvrij zijn aszein mengsds 
worden opgenomen. Anders kunnen 
brandende klontjes in de omgeving 
verspreid raken (12.1, 13.1, 24, 26, 27, 
31, 32, 34, 36, 37, 38 en 39). 

@ Vonken, Viiegvuur uit vuurpotten 
(32) en brandende raketten (38) kun- 
nen op flinke afstand brand veroorza- 
ken. Kies een proefterrain op ruime 
afstand van de bebouwde kom, bos en 
hei, graanakkers en dergdijke Het kan 
nooit kwaad om een brandblusser of 
een emmer (als er open water in de 
buurt is) bij de hand te hebben. 

@ Kidinebrandjes zijn dikwijls te doven 
met een natte lap of een dexsd (proef 2 
en 5). 

@ Bij aanwezigheid van geconcentreerd 
Zwavedizuur (4, 5) geen water gebruiken 
als blusmiddd, maar zand of kristalso- 


da. Salpeterbranden kunnen daarmee 


eveneens worden geblust (21.2). 
@ Grote hoevedheden zuurstofgas (29) 


zijn zeer bevorderlijk voor brand! 


Nr.6. Proeven met 
natrium en 


kalium 


Deproeven 3 en 29.1 houden zich al- 
legn bezig met natrium, en niet met het 
in scheikundeboeken vaak in 64n adem 
genoemde kaliummetaal. Dit laatste 
kan namdijk ontbranden als u er een 
mes in zet (de peroxidexorst om het 
metaal is ontplofbaar). 

Pak natrium niet met de blote hand 
aan, want de huid wordt aangetast door 
hydroxide, hetgeen vooral onder de na- 
gdis nogal pijnlijk is. 

Vermijd dk onnodig contact tussen na- 
trium en vocht. Daarbij ontstaat name- 


lijk niet alleen hitte en vuur, maar ook 


gevaarlijke damp, die het longweefsel 
beschadi gt. 


Nr.7. Proeven met kwik 
en kwikverbin- 


dingen 


@ Vanwege de giftigheid van kwikdamp 
moet u druppeds gemorst kwik daddijk 
verzamden. Schraap ze bij voorbedd 
met een mesjein een lepedltje Restanten 
met zwave poeder bestrooien, een dag 
ongemodd laten en dan met een klain 
nat doekje opnemen. Dit als chenisch 
afval behandden. Ook kwikverbindin- 
gen met een doekje verzamed en. 

@ Patroonhulzen, die met fixeerzoutop- 
lossing zijn behanddd, kunnen kwik- 
damp afgeven. Doe er een beetje zwaved 
in om het kwik chenisch te binden. 
(Zieproef 40). 

@ Kwikzouten Zijn gevaarlijk voor de 
ogen. Goed handen wassen en niet in de 
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ogen wrijven; veilighaidsbril opzetten 
(zie ook nr.8). Alsu een kwikverbinding 
inslikt: braken, rauw 4@ innemen en 


dokter waarschuwen. 


Nr.8. Bijtende stoffen 


Bescherm de ogen met een veiligheids- 
bril en dehanden met rubber hand- 
schoenen. Een veiligheidsbril iste 
krijgen in doe-he-zdf-zaken. Een 
bromfietshealm met gdaatsscherm is 
ook hed effectief. Mochten desondanks 
dingen mis gaan, handed dan als volat: 
@ Zuur of loog op de huid (3 (natrium- 
hydroxide), 4, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 13.2, 14, 
151671830 21 20 Ay 22a 3A" 
23.2, 23.5, 28.1, 29 en 31 (aanwijzingen 
en punt 5)): Meteen de besmette plek 
met ved water afspodien en afwrijven, 
maar dat laatste nalaten als de huid dui- 
ddijk beschadigd is. 1n dat geval, bij be 
smetting door zuur, de plek deppen met 
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een oplossing van 8 gram natriumbicer- 
bonaat (dubbed koolZure soda) in 100 
cm? water. Als de aangetaste plek door 
loog is veroorzaakt, in plaats van de bi- 
carbonaat- oplossing 1% azijnzuur ge- 
bruiken (eventued 1 ded tafdlazijn 
vermengd met 3 delen water). 

®@ Zuur of loog of andere chemicalién 
in deogen (de bovengenoemde proe- 
ven, bovendien met name proef 23.3): 
snd en (vooral in het begin) rijkdijk 
spoden met mek of een oplossing van 
9 gram keukenzout in een liter water. 
Omdat er minstens een half uur ge- 
spod d moe worden, en demdkvoor- 
raad meestal niet toerdikend is, moet u 
een voorraad zoutoplossing bij de hand 
hebben en eventued bij (laten) maken. 
Roep ook metesn een dokter. Laat ech- 
ter geen kostbare tijd verloren gaan met 
het zoeken van melk of het maken van 
zoutoplossing; sood in noodgevallen 
met water. Bij het sooden met een van 
de genoemde middden het oog zonodig 


met de vingers opensperren; geen halve 
maatregelen nemen! 

@ Zuur of loogingeslikt: probeer om 
niet te braken. Verdun de ingesiikte 
middden door het drinken van veel wa- 
ter, en laat dedokter komen. Ook ande- 
rebijtende stoffen, dieZich verraden 
door gde of grijze Viekken in demond 
€ op delippen, mogen nie worden 
uitgeoraakt. Braken is ook taboe als 
sterk schuimende middd en (afwasmid- 
de) of petroleumprodukten zijn inge- 
dliikt. 1n andere gevallen: braken (vinger 
in de ked steken, of warme oplossing 
van zout of ved mosterd drinken).1n de 
Chemicaliénlijst staat voor een aantal 
vergiften het tegengif vermdd. 

@ Zuur of loog op de kleren: kleren ver- 
wijderen of opzij trekken, en eerst be- 
smette huid behandden. De getroffen 
plek van het textid kan in een ‘punt’ 
worden vastgehouden (uiteraard niet in 
de bijtendestof Zdif grijjpen) en onder 
de kraan worden uitgespodid. 
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In het algemesn (maar zie natrium ver- 
derop) kunnen brandwonden worden 
behanddd door eerst de getroffen plek 
met ved koud water tespod en. Wan- 
neer alleen de huid een beetje rood is, 
mag desgewenst wat brandzalf en ste- 
rid’ gaas worden opgebracht. |n andere 
gevallen: niets op de wond doen, maar 
dokter waarschuwen. We kan het 
noodzakeijk Zijn om dechemicalién 
diedewond hebben veroorzaakt te 
neutraliseren me een geschikte oplos- 
sing. Deze echter na verloop van tijd af- 
spodien. Aan de wond vastgeschrod de 
kleren nie lostrekken. Knip met de 
schaer de kleding rondom de schrodi- 
plek los. 

®@ Bij proeven waar het gevaar van 
brand in dekleren groot is (7, 26, 28, 38 
€n 39) een langejas dragen diesnd kan 
worden afgeworpen. Brand in dekle- 


ding: niet rennen. Blussen met water of 


nattelappen, of door het vuur te be- 
dekken. 

@ Brand in haar: deharen platdrukken 
en het vuur met de handen uitwrijven. 
Niet naar het gezicht toewrijven. 

@ Brandwonden door zuur en loog: zie 
bij nr.8: Zuur of loog op de huid. 

@® Brandwonden door natrium (3, 
29.1): eerst goed kijken of zich een na- 
triumbollajein dewond bevindt. Zo 


ja, verwijder dit met een scherpe pincet. 


Daarna de wond in water wassen, en 
vervolgens met 1% azijnzuur (zie bijv. 
nr.8: zuur of loog op dehuid). 

@ Brandwonden door fosfor (7, 28.2, 
39): fosfordeditjes in een bak met koud 
Water uit de wond trachten te wrijven. 
Daarna dewond spoden met 1% zil- 
vernitraat-oplossing en vervolgens op- 
nieuw met water. Zdfs deallerklainste 
wondjes aan een dokter laten zien. 

@ Brandwonden door hete cyaankali 
(17): ogenblikkedijk me water wassen 
en daarnain contact brengen met kali- 


umpermanganaat of waterstofperoxide. 
Laat met sooed een dokter komen. Doe 
proef 17 (glodleod) met handschoe- 
nen en volledige bescherming van alle 
blotehuid. 

@ Brandwonden door buisvormige 
ontstekers (31.3), buisvormige vuur- 
potten (32), en door steekviammen bij 
vuurwerk etc. (met name 6, 21.2, 24, 
26, 33, 34, 35, 36, 37 en 38) ontstaan 
hed vaak wanneer de hand zich tijdens 
het aansteken in het verlengde van ont- 
steker, huls en dergdijke (in plaats van 
opzij daarvan), of boven het mengse 
bevindt. Draag een dikke handschoen, 
verleng zo’n ontsteker met salpeterpa- 
pier en blijf op veallige afstand van fon- 
teinen, raketten en al het andere soul 


weer Vvuurstralen uitkomen. 


Nr.10. Proeven met 
osmettende 
dtoffen 


In dit boek betreft het kali umpermang- 
anaat en bruinsteen, die hardnekkige 
viekken veroorzaken op glaswerk, de ta- 
fa, uw kleren en de Vioerbedekking 
(00k via schoenzolen), en die aldus en 
geduchte schadepost kunnen opleve- 
ren. 

Werk bij dergdijke proeven en berd- 
dingen zeer zorgvuldig, neem het wuil 
meteen met een wegwerpdoekje af, giet 
oplossingen zonder tespetteren in de 
afvoer of beter nogin een putje of doe 
Ze over in afsuitbare plastic bakjes met 
zand. Glaswerk direct schoonmaken. 
Alse toch viekken ontstaan, en de aard 
van het besmeurde materiaal de vol- 
gende viekkenbehandding todaat, 
moet u er €€n paar fixeerzoutkristallen 
€ wet verdund zoutzuur of azijn op- 


doen. 


Vuurwerkresten geven eveneens hard- 
neékkige (roe&-)Viekken. Deze zijn bijna 
niet teverwijderen. Soms helpt Zeep of 
een schuurmiddd (bij voorbedd een 


handje sneeuw). 


Nr.11. Proeven met 
geconcentreerd 


2wavelzuur 


Geconcentreerd zwaveizuur is een Zwa- 
reolieachtige Viodstof. Water blijft erop 
drijven. Maar tussen zwavedizuur en wa- 
ter ontstaat een heftige reactie, waarbi/j 
ved hitte vrijkomt. Gevolg van toevoe- 
ging van water aan zwavdizuur kan dan 
ook zijn dat het water ‘eraf spat’, waar- 
bij natuurlijk ook Zuur in het rond 
vliegt. 

Daarom bij verdunning van zwavdzuur 


nooit water bij Zuur doen, altijd Zuur bij 
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Water. En dan nogin kleine beatjes te- 
Qdlijk en onder goed roeren (12.2, 20). 
Draag bril en handschoenen. Pas ook 
op bij proef 17. 

@ He komt voor dat zwavd Zuurrestan- 
ten van een proef moeten worden ge- 
neutraliseerd (4, 5, 6, 10, 14, 18, 21.1, 
28.1). |n Zo’n geval moet er toch water 
bij 2wavelzuur worden gedaan. Dit is 
alleen verantwoord wanneer de hoe- 
vedheid water betrekkdijk groot is en 
snd wordt toegevoegd (bij voorbedd 
door een bakje waar wat zwavdizuur in 
zit onder water te dompden) of juist 
door het water hed langzaam telaten 
vrijkomen uit een neutraliserende stof 
(kristalsoda; dit bevat ved waiter). Soda 
is dus het aangewezen middel om zwa- 
velzuur in proefrestanten chemisch on- 
schaddijk te maken. Klaine 

hoeved heden zuur kunt u met verdun- 
denatronloog neutraliseren. 

@ Alsu ved geconcentreerd zwavdizuur 
op dehuid krijgt, moet u eerst snd zo- 
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gen, en dan pas de getroffen plaats on- 
der dekraan houden. Anders zou u 
misschien brandwonden kunnen krij- 


gen door de reactiewarmte 


Nr.1 2. Bereiding en 
behandeling van 
mengoels met 
chloraat, nitraat 
en permanga- 


naat 


Mengsds met nitraat zijn enigszins ge- 
vodig voor wrijving (vooral bariumni- 
traat), en zeer gevodig voor vonken. 
Mengsdis met chloraat en permanga- 
naat ZijM Ook Zeer gevodiig voor wrij- 
ving. Ga uit van de volgende std reged's: 
@ Alsuem kleine hoevedhdd van zo’n 
mengsd maakt (bij voorbedd kali- 
umchloraat plus suiker) kunt u de stof- 


fen met een pensed of stevige 


@ Eerst malen, dan mengen; anders ge- 
zegd: chloraat, nitraat en permanganaat 
en dedaarmee te mengen stoffen af- 
zonderlijk fijnmalen, daarna pas men- 
gen. Nooit mengsds fijnmalen, door 
een zeef roeren of op andere manieren 
aan wrijving blootstdlen (tenzij als 
proef; zie 26). Gebruik voor het men- 
gen van grotere hoevedheden een hou- 
ten kom en een houten lepd of rubber 
spatd. Ook met deze gereedischappen 
niet krachtig langs de binnenkant van 
de kom schrapen. Gebruik dus geen 
metaal (vonkt), andere zeer harde ma- 
terialen (porsddinen vijze bijvoor- 
bedd) of dektrostatische kunststof. 
Kristallen met ‘vonkwerking’ (kalium- 
natriumtartraat, verontrd nigingen met 
zand, kwarts, vuursteen) horen in deze 
mengsds nie thuis. 

@ Pas ook op met zure stoffen bij chlo- 
raat en permanganaat. 

@ Deze mengsds nooit bewaren in pot- 


doppen. 

@ Beschem gezicht €n handen alsu 
e=n mengsd maakt dat chloraat of per- 
manganaat bevat. 


@ “Open wuur en roken verboden”. 


Nrn1 3. Proeven waarbij 
ontplofbare gas- 
den en dampen 


vrykomen 


Ontplofbare dampen komen vrij bij het 
uitschenken van brandbare viuchtige 
viod stoffen, het roeren, verwarmen of 
Zomaar laten opdrogen van zulke Viod- 
stoffen, en vooral ook uit doeken waar- 
mee gemorste viod stof is afgenomen. 
Ontplofbare gassen kunnen ontsnap- 
pen uit gadddingen, cilinders of tijdens 
chemische reacties. 

@ In dit boek bent u bij experimenten 
alleen debrandbare viuchtige stoffen 
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zwavelkoolstof (3, 28.2), aceton (38.2) 
en spiritus (voor spiritusbrander) te- 
gengekomen. Er zijn er natuurlijk ved 
en ved meer. Zwave kool stof is overi- 
gens we) een van de allergevaarlijkste 
Ook voorwerpen die alleen maar heet 
zijn kunnen dit goedje aansteken. Ha 
zelfde kan gebeuren als uw haar sta- 
tisch-dektrisch is. In contact met 
aluminium en zinkpoeder, NOx, chl- 
oorgas en ‘chemische aansteker’ kan 
Zwaved koolstof eveneens opvilammen of 
exploderen. Proeven waarbij deze stof- 
fen of mengsds zijn gebruikt moeten 
dus volledig worden opgeruimd als u 
met zwavel koolstof werkt. Er is ved 
voor te zeggen deze substantie uitslui- 
tend buiten te gebruiken, ook al vanwe- 
ge degiftigndd. 

@ Er bestaat ook een breed scala van 
ontplofbare gassen. In dit boek zijn al- 
len zwavedwaterstof (12), waterstof 
(23.1, 23.2, 29) en acetyleen (29) min of 
meer ‘beproefd’. In de beschreven proe- 


ven was steeds sprake van kleine hoe- 
vedheden. Gaat u andere wegen be- 
wandden, of - zdfsklaine 
hoevedheden - van deze gassen ‘op- 
slaan’ in jerrycans en dergdijke dan 
loopt u groterisico’s. Zwavdwaterstof 
kan ontwlammen in contact met lood- 
dioxide en rood rokend sal peterzuur; 
acetyleen kan eveneens door dit zuur 
worden ontstoken, verder door chloor- 
gas, en laatstgenoemd gas reageert bij 
daglicht ook explosief met waterstof. 
Verder vormt acetyleen zeer explosieve 
verbindingen met opgdoste koper-, 
kwik- €n zilverzouten. Deze gassen zijn 
net Zo gevodiig voor open vuur als de 
genoemde dampen van viuchtige viod- 
stoffen. 


Nr.14. Proeven met 
kleine detona- 
ties 


Zoal's uiteengezet aan het begin van 
hoofdstuk 5 kan het verwoestende ex- 
plosietype‘detonatie onder meer wor- 
den ingddd (geinitieerd) door en 
kleine detonatie. Het ‘oversiaan’ van een 
detonatie op een andere lading verloopt 
het gemakkediijkst via een compacte, 
evenemns explosieve ontstekingslading, 
maar kan zdfs via delucht plaatsvin- 
den. 

Daarom mogen de proeven 26, 27, 28, 
29 (aanwijzingen) en 39 niet in deon- 
middelijkenabijhad van vuurwerk, 
kruitmengse's en dergdijke worden uit- 
gevoerd. Het laten exploderen van slag- 
hoedjes (40), dat trouwens nie kan 
worden aanbevolen, isin dit opzicht 
eveneens riskant. Gebruik de genoende 
proeven niet als ontsteker, en werk uit- 


Suitend met zeer kleine hoevediheden. 


@ Beschem de ogen (velligheidsbril, 
zienr.8) tegen wegspringende kristallen 
of bijvoorbedd zand. Zo kreagik eens 
wat tegel gruisin mijn vel bij een knal- 
proef met een klapper (27). 


Nr.15. Proeven met 
harde knallen 


Harde gduiden kunnen het gehoor on- 
herstelbaar beschadigen. Gevolg is ge- 
deditdijke of algende doofheid. 

@ Indien mogdijk moe u altijd een 
flinkeafstand bewaren tot harde knal- 
len (27, 28.2, 29 (aanwijzingen), 34, 36, 
37, 38; 39): 

@ Alsdeuitvoering van deproe dit 
niet of niet goed mogdijk maakt, moet 
u gehoorbeschermers opdoen (vragen 
in doe-hea-zdf-zaken). Dit gddt voor 
proef 27 en 28.1, maar ook in anderes- 
tuaties waarbij mogdijk iets ontploft 
terwijl u (nog) niet ver genoeg weg 


bent. Zo kan bij het installeren van een 
gewicht boven een klapper best iets mis 
gaan (27). Het nadedl van gehoorbe- 
schermers is dat u belangrijkesignalen 
mogdijk niet hoort. Bij het installeren 
van afstandsontsteking met vertraging 
(bij voorbedid 34, 37, 38) zou u het ss- 
sen van een voortijdig ontbrandende 
lont daardoor wellicht niet opmerken. 
@ Proeven weaarbij hardeknallen optre- 
den (of kunnen optreden) buiten doen. 
@ Deaan te houden afstanden zijn: tot 
5 gram kruit: 6 meter; daarboven: 15 
meter, maar vanaf 50 gram zeker 25 
meter. Dit laatste is van bdang voor ra- 
ketten en zware vuurpotten. Bij proef 
36 (Kanon) kan het gduid sterk gericht 
zijn en iseen afstand van 15 meter al- 
tijd aan te bevden; ga nooit voor de 


loop staan! 
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Nrn16. Proeven waarbyy 
fragmenten of 
projectielen 
worden weg- 
geolingerd 


@ In wuurwerk en dergdijke geen mas- 
sief metaal, stoppen van kunststof, hout 
of andere‘hardée voorwerpen verwer- 
ken. Als dit om constructieve redenen 
toch een keer nodig is (metalen rake 
vieugds, lanceerbuizen etc.) moet u ge- 
bruik maken van afstandsontsteking, 
€n in dekking gaan. Bovendien kunt u 
zulke proeven doen in esn kuil, of 
eventued gevaarlijke constructies in- 
graven. 

@ Maar ook kartonnen hulzen diein 
hun gehed of in grote fragmenten door 
explosie of stuwlading (raket!) worden 
weggeslingerd, kunnen groot gevaar 
opleveren. Dit iseen van de vde aspec- 
ten waar op oudgaarsavond vaak geen 


rekening mee wordt gehouden. Be- 


scherm ten minste de ogen. Bewaar af- 
stand tot alle vuurwerk. Minimaal zes 
meter, maar bij kartonnen donderbuss- 
sen met meer dan 5 gram kruit min- 
stens 15 meter. 

@ Papierproppen, uit een kanon (36) 
afgevuurd, zijn levensgevaarlijk. Ga 
nooit voor deloop staan; richt dezeop 
een muur of bijvoorbeeld de wand van 
een kuil. 

@ Bij raketten en vuurwerkmortieren 
ook rekening houden met vallende pro- 
jectielen. Raketten kunnen horizontaal 
gaan vliegen. Zoek bij dergelijke proe- 
ven dekking in een diepe kuil, dek deze 
bijvoorbeeld af met een pallet, en situ- 
eer deze’ lanceerbunker’ op flinke af- 
stand van het lanceerpunt. Een 
bromfietshelm is dan 66k een nuttig at- 
tribuut. Voor dein 37 en 38 beschreven 
projectielen: minstens 30 meter afstand 
tot de lanceeropstelling aanhouden. U 
kunt fotograferen of filmen via een 
nauwe spleet of een spiegel. 
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@ Losse stenen en dergelijke veroorza- 
ken eveneens ‘projectielwerking’; steek 
dus geen donderbussen af op grint. 


Nr.17. Vervoer- 


problemen 


Demeeste proeven in dit boek zijn ge 
baseerd op de veronderstelling dat u 
geen kant-en-klare mengsels en con- 
structies gaat vervoeren. Veel knal- en 
vuurwerkproeven zullen echter buiten 
de bebouwde kom gehouden worden; 
aan vervoer is dan welhaast niet te ont- 
komen. 

@ Het is raadzaam om vuurwerk, snel- 
brandende kruitmengsels en dergelijke 
niet te vervoeren, maar op het proefter- 
rein zelf samen te stellen. 

@ Voor de raketladingen 38.2 en 38.3 is 
dit feitelijk niet goed mogelijk, tenzij u 
bijvoorbeeld over een volkstuin met 
een prieel beschikt. Vermijd in ieder ge 


val het openbaar vervoer. Verpak alles 
zodanig, dat niets kan rammelen of sto- 
ten. Hetzelfde geldt voor donderbussen 
(34). 1k ben er echter van uitgegaan dat 
u die op ‘hoogtijdagen’ op een braaklig- 
gend terrein bij u in de buurt kunt af- 
steken. 

@ Knaltouwtjes en knalerwten (39) niet 
in uw zak stoppen en ook niet bijvoor- 
beeld onderin een tas. Dit gevaarlijke 
spul uitsluitend lopend en over korte 
afstand vervoeren. 

@ | k spreek hier alleen over de chemi- 
sche kant van de zaak, omdat ik er van 
uit ga dat u dejuridische wegen voor 
het bewaren en vervoeren van zelfge- 
maakt vuurwerk en dergelijke zelf wel 
weet te vinden. Zoniet, dan zullen be 
paalde dingen helaas gewoon niet mo- 
gen. 

@ En ook als u wel vergunning heeft: 
het verzenden per post of koeriers- 
dienst blijft onverantwoordelijk en is 
verboden. 
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huishoudelijk 
reglement 


Hutishoudelijk 
reglement 


voor het laboratorium 


Opmerking vooref. 

Dit ‘reglement’ heeft uits uitend betrek- 
king op het type proeven dat in de vori- 
ge hoofdstukken is beschreven. 
Aanwezighedid van allerla ingewikkdde 
apparatuur, samengeperste gassen en 
dergdijke wordt niet veronderstdd. Re- 
Qdis dienaangaande ontbreken dan ook. 


Inrichting. 
@ Alsexperimenteartafd dient ean te 


vige, niet tehogetafd (of een werk- 
blad). Zorg dat een gededite van het 


blad brandvrij is afgewerkt met tegds 
of bijvoorbedid asbestcementplaat. Aan 
de achtezijde van detafel, omhoog 
langs de wand en los daarvan een flinke 
plaat blik aanbrengen. Beter nogis de 
wand zelf brandvrij af te werken met 
gipskarton. Maak rondom het tafe blad 
een opstaand randje: tegen afdruipen 
van gevaarlijke viodistoffen. Ste detafd 
Zo dicht mogdijk bij het raam en Zo ver 
mogdijk van de deur op. 

@ Dichtbij maar niet onder detafdl be- 
vindt zich een emmer water en een bak 
met zand. Een flinke dweil - véd6r het 
begin van een proef nat te maken - is 
een aanvullend brandblusmiddd. 

@ Ze dechemicadi€& op en andereta- 
fel met opstaande rand, of beter nog: in 
afsluitbare, ondiepe kasten. Tafel en 
kasten mogen niet ‘in deloop’ staan. 
V66r deze tafe of kasten een mat leg 
gen. Wei swaar niet zo brandveilig, 
maar het voorkomt vaak dat vallende 
flessen of potten breken. 


Houd bij het wegzetten van chenica- 
li€n rekening met @&genschappen en ge- 
bruik. Geen grote flessen zuur hoog op 
een plank (zodat u ze over u heen zou 
kunnen krijgen). Gevaarlijke stoffen 
laag en diep wegzetten. Geen zwavel- 
Zuur naast kaliumechloraat, geen carbid 
naast zoutzuur, geen natrium naast fos- 
for of tussen oplossingen, Zuren enzo- 
voort. Stoffen dieu niet ved gebruikt, 
grootverpakkingen en voorraad mag u 
op minder goed bere kbare plaatsen 
neerzetten. 

Geen chemicalién boven de experimen- 
teertafedl of onder een gereedschappen- 
rek wegzetten. 

Zorg dat een kast of tafel met chemica- 
li€n nooit door de zon kan worden be- 
schenen. De nabijheid van sterke 
lampen, straalkachd's, verwarmingsbui- 
zen en dergdijke is even gevaarlijk. 

@ Ee afvalbak van metaal of plastic is 
noodzakeiijk. 

@ Alleria attributen in aparte kasten of 


huishoudelijk 


gereedschapskist of -rek, glaskast voor 
glaswerk en EH BO-spullen (zie vellig- 
heidsmaatregealen nummer 8 en 9) en 
kist voor ‘rommed)’ zoals blikken, touw, 
ijzerwaren, plakband en dergdijke 
maar géén chemicalién, ‘restjes’ doeken 
met olie vuilekleren, vuurwerk etc. 

@ Aanwezigheid van stromend water is 
prettig, maar als u de keus heeft tussen 
een stenen schuurtje zonder water of 
een houten zolderkamer mé, kunt u 
beter het schuurtje kiezen. Als daar 
gem verwarming is, Zult u flessen met 
oplossingen die kunnen stukvriezen in 


de winter weg moeten halen. 


Brandveiligheid. 


@ Dehierboven genoemde brandblus- 
middden moeten bere kbaar zijn als er 
brand ontstaat. Dat klinkt vanzdfsore- 
kend, maar is het niet. Meestal ontstaat 


kisten opbergen. Te onderschdiden zijn: 


brand op deexperimenteertafa. Gana 
wat in zo’n geval de beste plaats is voor 
de blusmiddden. Verspreid deze mid- 
dden, Zodat u altijd we ergens bij kunt. 
Tenzij de proeven anders vermediden, 
kunt u altijd water of zand als blusmid- 
del gebruiken. 

@ Brandgevaarlijk zijn: gordijnen, pla- 
fondtegd's van polystyreenschuim (PS), 
rieten afdaken, met board beschoten 
wanden of kap, kale houten Vioeren. 
Door een paar eenvoudige ingrepen 
kan debrandgevaarlij kha d terug wor- 
den gebracht: (onbrandbaar) gipskar- 
ton aanbrengen; gordijnen en 
plafondtegd's weghalen; Vioer bedekken 
met een of andere gladde kunststof (dit 
kan wediswaar branden, maar belet dat 
brandende vlod stoffen tussen de plan- 
ken kruipen en dan onberdi kbaar wor- 
den). Ongunstig gd egen houten balken 
(vlak boven de experimenteertafd ) 
moet u een paar keer ‘schilderen’ met 


borax-oplossing. Geen van deze ingre- 


pen maakt uw laboratorium onbrand- 
baar, maar wel wordt het overslaan of 
verspreiden van brand erdoor bden- 
merd, zodat u kostbare tijd wint. 

@ U moe geen dektrischekookplaten 
of andere dektrische apparaten georui- 
ken. Die kunnen u ‘dektrocuterey als 
Met water een brandje wordt gel ust. 
Campinggas en spiritus zijn, alhoewed 
brandgeveaerlijk, toch veiliger. 

@ Alse& Vluchtige brandbare Viod stof- 
fen of bij voorbedd carbid in het labo- 
ratorium staan, ook ventileren tijdens 
uw afwezigheid, Zodat zich niet Zo ge- 
makkedijk gevaarlij ke concentraties 
ontplofbare damp kunnen opbouwen. 
Flessen en containers met dat soort 
stoffen trouwens altijd zeer goed afslui- 
ten! 

@ Verhit brandbare Viodstoffen - als 
dat al gedbeuren moet - in warm water, 
€ nooit op een Viam. En doe het bui- 


ten! 
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Omgaan met otoffen 
en hun verpakking. 


Over het veilig wegzetten van stoffen is 
in het begin al iets gezegd. 

@ Vaste stoffen bewaren in een pot met 
brede opening, vlodistoffen in een fles 
met nauwe hals (enkede uitzonderingen 
worden in de Chemicaliénlijst ge 
noemd). Zie ook figuur 64. Chemice- 
li€npotten en -flessen altijd afsluiten, en 
we met een dop, stop, kurk of wat dies 
meer zij die a) bij defles hoort en b) 
niet aangetast kan worden door dein- 
houd (zieChemicaliénlijst). 


@ Pak en fles nooit bij de stop vast; die 


kan losschieten zodat de fles op de 
grond valt. Zeer gevaarlijkestoffen die 
brand, ontploffing of een gifwolk kun- 
nen veroorzaken als ze op de grond 
zouden vallen, moeten beweard worden 
in een fles, wake op zijn beurt in een 
afgesloten plastic enmertje met zand is 
geplaatst. De fles staat diep in het zand, 
dus stabidl. Dit betreft met name stof- 
fen als broom, kwik, rood rokend salpe- 
terzuur, witte fosfor en kalium. 

@ Op flessn e&M andere verpakkingen 
moet een goed leesbaar etiket zijn ge 


plakt met denaam van destof. Eventu- 


ed ook gevaaraanduidingen of verwij- 
zingen naar bladzijden of veilignd ds- 
voorschriften uit dit bodk. Verder moet 
het e&tiket de concentratie, het gebruikte 
oplosmiddd en andere bijzonderheden 
vermediden (zie ook proef 32). Vervallen 
etiketten verwijderen! Bij het schenken 
van Vloeistoffen het etiket boven hou- 
den, zodat dit niet wordt besmeurd. 
Druppds of poeder op debuitenkant 
van defles met een vochtig doekje af- 
nemen. Onleesbare etiketten vervan- 
gen. 

@ Gebruikte stoffen mag u niet in de 
fles terugdoen. Zou zich bijvoorbedd 
€&n krista kaliummpermanganaat in de 
pot met aluminiumpoeder bevinden, 
dan kan bij een proef als 10 of 12.1 en 
mengsd tijdens de berdiding onder uw 
handen in brand vliegen. 

@ Mengsds die mogdijk kunnen reage- 
ren niet bewaren. 


huishoudelijk 


@ In deChemicali€nlijst, en bij veallig- 
heaidsvoorschrift nummer 8, is— sum- 
miere- informatie te vinden over debij 
vergiftiging te volgen handdwijze Daar 
staat ook of, en zo jahoe gebraalkt 
moe worden. Leer dit uit uw hoofd. 
Veilighe dsvoorschrift nummer 3 zegt 
bovendien iets over het inademen van 
gevearlijke dampen. 

@ Nie &en of roken in het laboratori- 
um. Roken wordt meestal genoemd als 
brand-risico, maar het vergiftigingsrisi- 
co is groter. Loodmeniestof of welk an- 
der gif dan ook: het komt via uw 
handen op het mondstuk van de siga- 
ret. Dehanden moeten overigens vaak 
gewessen worden. 

@ Doe gen giftigeof bijtende stoffen 
in limonadeflessen of bierflessen. In 
populaire proevenboexjes worden 
drinkglazen nog weleens als laboratori- 
umglaswerk aanbevolen. Doe dat niet! 


Het zou deeerste keer niet zijn dat ie 
mand onnadenkend een sokjeneamt. 
Het gebruik van lege jampotten en der- 
gdijkeis minder riskant, als u het oor- 
spronkdiijke etiket maar verwijdert. 

@ In dit boek staan geen proeven waar- 
bij u stoffen met de mond moet opzui- 
gen in een pipet of dangatje Mocht u 
toch zoiets willen, gebruik dan een 
knijpballon (voor pipet). 

@ Ventileer goed en doe tijdens en 
proef nooit dedeur op dot of op de 
grendd! 

@ Alsu een dokter moet inschaked en. 
moe u altijd vertdlen (voor zover nog 
mogdijk) welke stof de boosdoener is. 
Doe proeven met verhoogd vergifti- 
gingsgevaar dus liever niet alleen. Sta 
Op Zijn minst iemand anders op de 


hoogte. 


Enkele experimenteer- 
aanwijzingen. 
®@ Opstdllingen niet op detafd rand ze&- 


ten. Vermijd uitstecksds, afhangende 


Slangen en dergdijke, waardoor u een 
opstelling omver zou kunnen trekken. 
@ Geen stoffen toevoegen aan mengse!s 
die reeds reageren, tenzij dit onder zorg- 
vuldig gecontroleerde omstandigheden 
gebeurt. 

@ Bij indampen (zie proef 16) kan 
‘kookvertraging optreden. De viod tof 
is boven het kookpunt verhit, maar 
kookt desondanks niet. Dit is alleen te 
voorkomen door tevoren, alsde viod- 
stof dus nog koud is, stukjes glas of spe- 
Gaal verkrijgoare kooksteentjes toe te 
voegen. Dod u dit pas tijdens het ve- 
hitten, dan kan dekolf met viod stof op- 
eens overkoken. 

@ Kijk nooit in de opening van reagear- 
buiges, kolven en dergdijke, wearin 
Zich reagerende stoffen of kokende 
vloeistoffen bevinden. 

@ Sluit geen kolven af waarin zich en 
of ander gas ontwikkelt, of een viodistof 
aan de kook kan raken. De kolf zal dan 
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vrijwe zeker met een Iuideknal uit d- 
kaar springen. 

@ Niet Zomaar hate Viodstoffen in koud 
Qlaswerk, of koude Vodistoffen in heet 
glaswerk gooien. Dit kan springen. Laat 
het glaswerk ‘wenne?7’ door eerst voor- 
zichtig een klein beetje viodstof toe te 
voege en dit vervolgens om te schud- 
den of teroeren. 

@ Glawek nagebruik daddijk schoon- 
maken me behulp van dlinderborstedl 
of oude tandenborstd, verder water en 
Zonodig geconcentreerd afwasmiddd. 
@ Gebruik voor het maken van oplos- 
singen gedestilleerd water en geen 
kraanweter. 

@ Beschouw alle chemicalién als giftig, 
ook die paar stoffen die niet giftig zijn. 
@ Bedenk procedures waarbij zo min 
moggdijk wordt vuilgemaakt 

(zie proef 3). 


Chemiosch afval. 


@ Deafvalbak naiedere experimenteea- 
dag leeghalen. 

@ Mengsds diemogdijk kunnen reage- 
ren nooit weggooien. Voeg eerst neu- 
traliserende stoffen toe, of zand. 

@ Restanten van zware meaal verbin- 
dingen opvangen en in afsluitbare pot- 


jes, plastic bakjes en dergdijke bewaren. 


Gebruik per metaal &4n bakje dus nie: 
kwik- bij loodverbindingen doen. No- 
teer op het etiket wat u toevoegt, en ga, 
voordat u iets toevoegt, even na of zich 
geen ongewenste reactie kan ontwikke- 
len. Bij twijfd: afval in ander potje 
doen! 

Bij deafdding milieuzaken van uw ge- 
meente kan men vertdllen wat er verder 
moet gebdeuren (figuur 65). Of raad- 
pleeg een gespecialiseerd afvalverwer- 
kingsbedrijf. 

@ Ook gechloreerde koolwaterstoffen 


Klein chemisch afval wordt 
verzameld in ,,chemocar” 


Van onze verslaggever 


ROTTERDAM — De gemeente Rot- 
terdam begint op 1 oktober een tweeja- 
rig experiment met het ophalen van 
klein chemisch afval. In het noorden en 
westen van de stad komt aan de hand 
van een vaste dienstregeling een keer 
per maand een inzamelwagen te staan, 
op dertig standplaatsen. De zogeheten 
,;chemocar” is ingericht voor het opha- 
len van chemisch afval. 


Op haltepalen wordt de plaats en het 
tijdstip aangegeven van het verschijnen 
van de wagen. Volgens de gemeente is 
het goed inzamelen van klein chemisch 
afval (oplosmiddelen, bestrijdingsmid- 
delen, medicijnen, verf en agressieve 
vioeistoffen als chloor) van belang bij 
het voorkomen van vermijdbare veront- 
reinigingen. Overigens kunnen Rotter- 
dammers al jarenlang kleine hoeveelhe- 
den chemisch afval inleveren bij reini- 
gingsposten van de Roteb, de Rotter- 
damse reinigingsdienst. 


rss 


€& gevearlijke oplosmiddd en zoals 
benzeen kunt u op die manier in goed 
afsluitbare vaten verzameden en tezij- 
ner tijd als chemisch afval meageven. 
@ Alsen proef geen bijzonderheden 
vermeddt, kunt u de restanten daarvan 
wegspod en of weggooien. 
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der, zinkwit, rood ijzeraarde), werk- 
plaatsen (zaagmed, ijzervijlsa, carbid, 
accu's), de afddiing huishouddijke arti- 
kden (natriumhydroxide, spiritus, bi- 
sulfaat) of vrijetijd (houtskool) van de 
supermarkt, de bouw (zoutzuur, Kalk), 
doe-het-zelf zaken (tri, terpentijn) ... ja, 
weer kunt u dgenlijk geen chemicalién 
aantreffen? De echte‘snuffdaar’ vindt 
overal wel wat. Zedfs mineralen (realgar, 
fluoriet, zwavd, magnetics, nitro- 
natriet) en sommige samengestdde 
producten (Wiekkenwater, hui shoud- 
chloor) kunnen nuttig worden ge- 
bruikt. 

Koop chemicalién van technische kwa- 
liteit, en niet de dure‘analysckwalitat’. 


Aceton (dimethylketon), CH ,COCH., 
brandbare vi uchtige Vod stof. 
Acetyleen (ethyn), CH, bedwel mend 
en brandbaar gas. 

Acroledine (allyllaldehyde, propenal), 
CH,CHCHO, gediachtige vod stof die 
op den duur hard wordt (polymeri- 


Alcohol (ethanol, spiritus), C;H.OH. 
Brandspiritus bevat mogdijk ook me- 
thanol, CH OH. 

Allyidisulfide (knoflookolie), 
(CH,CHCH.,),S,, kleurloze, naar knof- 
look stinkende viodstof. 
Allyl-propyldisulfide (uienolie), 
CH,5CHCH,S,C.H,, stinkende traan- 
verwekkende vlodi stof. 

Aluin, zie kaliumaluminiumsulfaat. 
Aluminium, Al, zilvergrijs brandbaar 
metaal poeder. Bewaar dit in een brede 
ondiepe pot of bus, zodat het uitschep- 
pen zo makkdijk en ‘stofvrij’ mogdijk 
verloopt. Verfstof. 

Aluminiumchloride, AICI., witgde 
kristallen, die zoutzuurgas ontwikkeden 
in contact met water. Pas dus op voor 
de ogen! 

Aluminiumhydroxide, Al(OH)5. 
Aluminiumjodide, All, gevaarlijk; zie 
aluminiumchloride. 

Aluminiumoxide, Al,O.. 
Aluminiumsulfide, Al,S., grijsoruine 
stukken, gevaarlijk; zie aluminiumchlo- 
ride. Bewaren in luchtdichte pot of 
stopfles. Beslist niet morsen. 


Ammonia, NH ,OH, oplossing van ant 
moniak (NH) in water. Huishoud- 
ammonia bevat ongeveer 10% 
(gewichtsded), technische ammonia 
drca 25%. Vooral deze geconcentreerde 
ammonia is gevaarlijk voor ogen en 
dijnmiiezen. 

Ammoniakale zilverzoutoplossingen; 
hierin vormt zich Zilvernitride, Ag.N, 
dat bij het minste of geringste kan ex- 
ploderen. Dus nooit bij voorbedd zil- 
vernitraat in ammonia oplossen. Ook 
oppassen met ammonia plus koper- of 
kwikverbindingen. 
Ammoniumamal gaam, Hg,(NH ,),.- 
Ammoniunr bisulfaat, NH ,HSO,, wit 
kristal poeder, sterk Zuur en bijtend, 
ontstaat door verhitting van ammoni- 
umsul feat. 

Ammoniumdloride (salmiak), NH,Cl, 
wit kristalpoeder, dat gemakkedijk ver- 
hardt tot bonken. Metalen dekses of 
bussen worden erdoor aangetast. Wordt 
toegepast in soldeerviodistof, bij het 
gealvaniseren van ijzer en in detextid- 
industrie. Bij verhitting van keukenzout 
met ammoniumsul faat (kunstmest) 
sublimeert ammoniumechloride, dat 


Zich vervolgens op een koud opperviak 
afzet. 

Ammoniumdichromeat, (NH ,)5Cr,0,, 
oranjekristallen. Wordt o.a. georuikt 
voor fotografie en zeefdruk. Inademing 
van het stof kan longkanker veroorza- 
ken. Dekristallen dus nooit verpulve- 
ren. Gebruik stofmasker. Niet met de 
handen aanraken (eczeem). Brandbaar. 
Ammoniumformiaat, HCOONH,. 
Ammoniunr hydrofluoride, NH,F.1LHF, 
glas-etsende zeer gevaarlijke stof, diein 
een luchtdi cht kunststof potje moet 
worden beweard. Niet aanraken en niet 
aan ruiken. Zeer giftig, Ziekalium- 
fluoride 

Ammoniumnnitraat, NH,NO,, wit 
enigszins wateraantrekkend kristal poe- 
der. Door de kunstmeststof ‘kal kam 
monsal peter’ met water te overgieten, 
verkrijgt men na bezinking van de kal k- 
bestanddeden een hddere ammoniunt+ 
nitraatoplossing. Dezeindampen in de 
zon of op e&n radiator, maar niet op 
een viam. Bij testerke verhitting ont 
staat namedijk lachgas of volgt explosie 
Nie in grote hoevedheden bewaren en 
niet mengen me chloraten (explosi e- 


gevaar). Kan in bepaalde gevallen 
kaliumnitraat vervangen. 
Ammoniumoxealaat, 
(COONH,)..1H,O, zeer giftig. 
Ammoniumpermanganeat, NH ,MnO,. 
Ammoniumrhodanide (ammonium- 
thiocyanaat), NH ,SCN. 
Ammoniumsulfaat, (NH ,)5SO,. Kunst- 
moeststof. 

Ammoniumsulfide, (NH ,),S. 
Anthraceen, C.H ,(CH)5C.H,, kamfer- 
achtig kankerverwekkend product. 
Antimonium (stibium), Sb. 
Antimoniumtrioxide, Sb,O.. 
Antimoniumtrisulfide, Sb,S., rood tot 
Zwart poeder. Het komt voor als mine- 
raal: stibniet. Wordt ook gebruikt in de 
luciferindustrie 

Arsenicum, As. 

Arsenicumdisulfide (in minerale vorm: 
realgar), As,S.. 

Arsenicumtrioxide (rattenkruit), 
AsO.. Sterk vergif. Zie cacodyloxide. 
Arsenicumtrisulfide AsS., gde verfstof 
(koningsged, orpiment). 

Azijnzuur (methaancarbonzuur), 
CH.,COOH. Geconcentreerd azijnzuur 
heet ijsazijn, omdat het makkedijk stolt 


tot een ijsachtige massa. Dit dusin fles 
met brede opening bewaren; azijn- 
Zuur/watermengsds in Viodi stofflessen. 
Azijnzuuranhydride, 

CH ,CO.0.0CCH 3. 


Barbituurduur, C,H ,O5N_. 

Barium, Ba. 

Bariumchloraat, Ba(ClO,).,.1H 0. lets 
Wateraantrekkend. Giftig, zie volgende 
stof. 

Bariumnitraat, Ba(NO.)., witte kristal- 
len, vergiftig. Uitbraken. Tegengif: een 
beetje natriunvsulfaatoplossing inne- 
men. 

Bariumperoxide, BaO, of BaO.,.8HO. 
Dewatervrije vorm (Zonder HO) kan 
met metaal poeders verwerkt worden 
tot vuurwerk. De waterhoudende vorm 
dient voor de berdiding van 20% water- 
stofperoxide. Daartoe moet barium- 
peroxide overgoten worden met een 
ijskoud mengsdl van zwavezuur en wa- 
ter(1:5). 

Bariumsulfaat (Zwaarspaat), BaSO_,, 


witte verfstof. Wordt ook wel verwerkt 
in stopverf. 

Benzeen (benzol; de laatste naam wordt 
echter ook gebruikt voor benzeen/tolu- 
een-mengsel), CH ¢. Heldere, bedwel- 
mende, uiterst brandbare vloeistof die 
leukemie kan veroorzaken. Industrieel 
oplosmiddel, dat ook rubber en veel 
kunststoffen oplost. Daarom niet ‘zo- 
maar’ in een flesje doen. Nainname 
niet braken; dokter inschakelen. 
Benzine, 0.a. CH j9. Giftig, zie benzeen. 
Benzoézuur, CH COOH, conserveer- 
middel voor voedsel. 

Benzoylchloride, CH ;COCI. Ontstaat 
door een mengsel van benzoézuur en 
thionylchloride te destilleren. 
Benzylbromide, C,H CH ,Br. 
Benzyldichloride, C,H ,CHCI,. 
Blauwzuur (cyaanwaterstof), HCN. Zie 
ook cyaankali. 

Bleekpoeder, zie chloorkalk. 
Bloedloogzout, geel (kaliumferrocyani- 
de), K,Fe(CN),.3H 0. Wordt gebruikt 
in de fotografie. Antiklontmiddel in 
strooizout. 

Bloedloogzout, rood (kaliumferri- 
cyanide), K ,Fe(CN),, eveneens ge- 


bruikt in de fotografie. 

Boorzuur, H BO., wit poeder (of 
schilfers). 

Borax (natriumtetraboraat), 
Na,B,07.5H 50 of 10H 50, witte kristal- 
len, sterk giftig. 

Boterzuur (propaancarbonzuur), 
C3H,COOH, heldere stinkende vioei- 
stof. 

Broom, Br,, roodbruine vioeistof of 
kristallen, sterk dampend. Bij aanra- 
king ontstaan diepe brandwonden. 
Ademgif. Broomplekken op de huid 
met petroleum wegwissen. Bewaren in 
fles met brede hals en goed passende 
ingeslepen glazen stop. Fles klemvast 
zetten in afsluitbare container met 
zand; deze op veilige plaats bewaren, bij 
voorkeur buiten. Grondstof voor kleur- 
stoffen, geneesmiddelen en fotografisch 
materiaal. 

Broomaceton, BrCH ,COCH ,, ontstaat 
uit een mengsel van broom, aceton en 
magnesiumoxide. 
Ortho-broombenzylcyanide (BBC), 
BrC,H ,CH,CN. 

Broomstikstof (stikstoftribromide), 
NBr3. 


Broomwaterstof, H Br. De oplossing in 
water is sterk zuur. 

Bruinsteen (mangaandioxide), MnO., 
zwart poeder dat bruin viekt. Wordt ge- 
bruikt in de glasindustrie, batterijen en 
in de chemische industrie. 

n-Butanol, C,H JOH. Giftig. Vitbraken 
en rauw ei innemen. 

tertiair Butylalcohol, (CH 3),COH, zie 
vorige stof. 

n-Butyllithium, C,H gLi. 


Cacodyloxide, ((CH 3) As),0, vloeistof 
met een misselijkmakende stank. Dit 
onkruidbestrijdingsmidde wordt ge 
maakt door destillatie van een mengsel 
van rattenkruit en ijsazijn. Zeer giftig. 
Nainslikken braken en een halve liter 
water waarin 5 gram fixeerzout is opge- 
lost innemen. Dokter waarschuwen. 
Cadmium, Cd. 

Calcium, Ca, zilverwit metaal; ontstaat 
door elektrolyse van een mengsel van 
gesmolten calciumfluoride en calci- 


umchloride. 
Calciumcarbide (carbid), CaC., grijze 
of bruinestukken; vochtvrij bewaren. 
Calciumcarbonaat, zie kalk. 
Calciumchloraat, Ca(ClO5) 5.2H 50, 
ontstaat door inwerking van chloor op 
hete kalkmelk. 

Calciumchloride CaCl,.6H,0. 
Calciumfluoride (viod spaat), CaF., 
witte soms iets rose- of blauwachtige 
kristallen. Wordt gebruikt in ijzergicte- 
rijen en deglasindustrie Toevoeging 
aan thermieimengsds bevordert het 
uitvioden van gesmolten metaal. 
Calciumfosfaat (apatiet, beenderas), 
Ca,(PO,,),, beenderas: Ca, (PO,) CO3, 
niet te verwarren met superfosfaat. 
Caldumhydroxide (kalkmedk), 

Ca(OH )., ontstaat door inwerking van 
water op calcium(-metaal) of calcium 
oxide 

Calciumnitraat, zie kalksal peter. 
Caldumoxide (ongebluste kalk), CaO, 
wittestukken; wordt gepruikt in de 
bouw en decementindustrie, ontstaat 
door kalk tot 1000°C te verhitten. 
Caldumsulfaat, zie gips. 

Caprinezuur (nonaancarbonzuur), 


Carlile 
stof. 
Capronzuur 
(pentaancarbonzuur),C.H,,COOH, 
olieachtige ranzig ruikende Viodstof. 
Caprylzuur (heptaancarbonzuur) , 
C,H,.COOH, olieachtige, ranzig rui- 
kende viodstof. 

Carbid, zie calciumcarbide. 

Chloor, Cl, groen gifgas. Niet te ver- 
warren met huishoudchloor, zie natri- 


OOH, vaste, ranzig ruikende 


umhypodchlorie. 

ChloordioxideClO.,. 

Chloorkalk, mengsd van cald umhy- 
droxidechloride Ca(OH),.CaCl..1H,O 
en caldumhypochloriet, 

Ca(OCl),.4H ,O. Het laatste is de werk- 
zame stof. Het ontstaat door inwerking 
van chloor op kalkmedk. Vergiftig, zie 
natriumhypochloriet. 
Chloormonoxide, Cl,O. 
Chloorstikstof, NCI,. Dezeuiterst gifti- 
geen explosieve gde olie ontstaat als 
chloorgas in een warme ammonium- 
chloride oplossing wordt gddid. 
Chloorwaterstof, zie zoutzuur. 
Chloralhydraat, CCI,CHO.1H.0, Zeer 
sterk slaaomiddd. Wordt gemaakt door 


chloorgas in kokendealcohol telaiden. 
Chloroform CHCI., bedwel mende 
Vlodstof, ontstaat door verwarming 
van aceton met chloorkalk of andere 
hypochlorieten. In bruine fles bewaren, 
anders vormt zich fosgesn (gifgas!). 
Chroom, Cr. 

Chroomoxide Cr50., groen poeder. In- 
ademing van het stof kan naddig zijn 
voor de gezondheid. 

Chroomzuur, CrO. Dieprode kristal- 
naaldjes, die alcohol en sommi ge ande- 
re brandbare viod stoffen tot 
ontbranding kunnen brengen. Dekris- 
tallen ontstaan als een mengsd van ka- 
liurmdichromaatoplossing en 
geconcentreerd zwavdzuur sterk wordt 
gekodd. 

Chronyichloride, CrO,Cl., dieprode 
Vodstof, ontstaat door destillatie van 
e—n mengsd van kaliumdichromaat, 
keukenzout en zwavelzuur. In aanra- 
king met vocht vormt chromyl chloride 
een mengsd van zoutZzuur en chroom- 
zuur. Inademing is gevaarlijk. Dieoe 
Zweren op het neustussenschot en long- 
kanker kunnen het gevolg Zijn. 
Citroenzuur (2-hydroxypropaantricar- 


bonzuur), 
C.H,(OH)(COOH),.1H.0. 

CN (chlooracetofenon), 
C,H.COCH.Cl. Dit traangas veroor- 
Zaakt huidkanker. 
Cobalthexamminechloraat, 
Co(CIO3),.6NH., explosief. 
Cobaltnitraat, Co(NO ),.6H,O, rode 
kristallen, kankerverwekkend. 

Cokes, zie koolstof. 

CS (orthochloor-benzylideenmaloni- 
tril), C,H,CI.CH.C(CN)... Dit traan- 
en braakgas veroorzaakt bronchitis en 
waarschijnlijk ook afwijkingen aan de 
ongeboren vrucht. 

Cyaan (CN)., dodelijk gifgas. 
Cyaandimethylaminoethoxyfosfine- 
oxide, C,H ,,0,N.5P, Zenuwgas, bruin- 
achtige vVioeistof, nog iets giftiger dan 
parathion. 

Cyaankali (kaliumcyanide), KCN, 
witte, zeer giftige kristalletjes, die aan 
de lucht langzaam blauwzuur afge- 
ven. Niet aanraken (sterk huidgif!) en 
niet aan ruiken. Bij inname: braken 
en 3% waterstofperoxide of 0,5% ka- 
liumpermanganaatoplossing drinken. 
Dokter waarschuwen. Besmette kle 


wijld zeer grondig wassen. 
Cyclo-tri-, zie bij Tri-. 


Dextrose (druivesuiker), C[H,50¢- 
Diazodinitrofenol, 
HOC,H.(NO.)N(N). 

Dibutyl magnesium, (C,H,)5Mg. 
Dichloorethyleen, CIHCCHCI, ‘lek- 
ker’ ruikend oplosmiddd (vergiftig). 
Diethylialuminiumbromide, 
(C5H,)-AIBr, een zgn. ‘Grignard-re 
agens, gebruikt voor organische syn- 
theses in het laboratorium. 
Difenylmagnesium, (C.H.).Mg. 
Diketesn, (C,H,O),. 
Dimethylaniline, C-H.N(CH)5. 
Dimethylether (methoxymethaan), 
(CH,),O. 

Dimethylmagnesium, (CH 5).Mg. 
Dimethyl mangaan, (CH 3).Mn. 
Dimethylsulfaat, (CH ,),SO,,. Dit con- 
tactgif meteen met veel ammonia af- 
wassen. 

DimethylZink, (CH 5)5Zn. 


ding uittrekken, besmette huid onver- 


Dubbelkoolzure soda, zie natriumbi- 
carbonaat. 


Ethanol (ethylalcohol), zie alcohol. 
Etheen, C5H_,, een ges dat gevormd 
wordt uit Zwaveizuur en alcohol. 
Ether (ethoxyethaan), C,H .OC5H., 
brandbare, bedwdmende viod stof die 
snd verdampt. In bruine fles bewaren, 
omdat anders hoogst explosieve ether- 
peroxiden ontstaan. 

Ethyl een-oxide (1,2-epoxyethaan), 
(CH.),0, gas. 

Ethyinatrium, C,H.Na 


Fenol, C-H.OH, witte kristallen met 
een karakteristidke teerachtige lucht. 
Deze stof is sterk wateraantrekkend, 
dus moet goed afgesioten van delucht 
worden bewaard. Contactgif; huid en 
dieperliggend weefsd sterft af na aanra- 
king, besmette plekken onverwijld met 


alcohol of ved water afsooden. Na in- 
slikken meteen een paar borrds drin- 
ken en braken. 

Fenyldichloorarsine, C,H AsCI., gde 
Vlodistof. Traangas en huidcontactgif. 
Zoals alle traangassen: gevaarlijk. Zie 
ook cacodyloxide 

Fenylmethyl keton, C-H_ -COCH., be- 
dwedimende stof, meestal vlog baar. 
Fenylnitramine- ethyl nitraat, zie petryl. 
Ferri-oxide (rood ijzeraarde, haema- 
tit), Fe,O., roodbruin poeder, verfstof 
(rode oker, venetiaans rood). 
Fixeerzout (natriumthiosulfaat), 
Na,S.0.,.5H.0, fraaie kristallen, kleur- 
loos. Wordt gebruikt om ontwikkdde 
foto's of negatieven te fixeren. 
Fluorisopropoxymethylfosfine- oxide, 
((CH3),COH)(CH ,)(F)(O)P, Zenuw- 
gas. Een druppd op dehuid of damp in 
deogen is doddijk. 

Fluormethyl pinacolyl oxyfosfine- oxide, 
(CH)3CCH(CH,)OP(CH.)(O)(F), zie 
vorige tof. 

Fluorwaterstof, (HF)., vioeistof of 
damp die glas est en blaren op de huid 
en in deluchtpijp veroorzaaltt, ook bij 
geringe blootstdling. Niet aanraken en 


niet aan ruiken. Onschadaijk te maken 
met kalkmek. 

Formaldehyde (spaanplaatgas), HCHO, 
‘stekend’ gas. De oplossingin water 
heet formaline: Deze bevat ook wat me- 
thanol. 

Fosfoniumjodide, PH]. 
Fosfoniumperchloraat, 

2PH ,ClO,.1HCIO,, alleen in oplossing 
bestaanbaar. 

Fosfor, P,, wordt georuikt voor ratten- 
gif, strijkvlakken van lucifersdooges, 
vuurwerk, rookgranaten, de productie 
van saccharine en fosforbrons. Ook in 
laboratoria wordt het veel toegepast. 
Rode fosfor, roodbruin tot violet poe- 
der, soms met metaalachti ge weer- 
schijn, ontstaat door witte fosfor met 
een spoortjejodium onder afsluiting 
van de lucht te verhitten tot 200°C. Be- 
waren in goed duitend stopflesje Witte 
fosfor wordt gemaakt door een mengsal 
van calciumfosfaat, cokes en kwarts- 
zand in een dektrische Viamboog te 
verhitten. De ontwijkende hete gassen 
(fosfordamp en kool monoxide) worden 
door watergekodde buizen gdaid, waar 
de witte fosfor condenseat. De fosfaat- 


grondstof is beenderas. De botten wor- 
den eerst ontvet met ether en onder 
druk met water gekookt om de gdatine 
te verwijderen. Witte fosfor moet onder 
Water worden bewaard. De fles moet 
klemvast worden opgestdid in een af- 
diuitbare container als extra vei lighaid. 
Fosforchloriden, PCI,, PCI, en PCl,, 
ontstaan uit fosfor en chloorgas, ved 
gebruikt in deorganischechemie 
Fosforpentoxide, P,O., wit poeder, 
sterk wateraantrekkend. 

Fosforsulfiden, P5S., P,S, en P,,S,. 
Fosforwaterstof, PH ,, hoogst giftig en 
zd fontbrandbaar gas. 

Fosforzuur, HPO,,. Er Zijn ook andere 
fosforzuren. Zo vormt zich uit natron- 
loog en witte fosfor natriumhypofos- 
fiet, een zout van hypofosforigzuur, 
H.PO,. 

Fosgeen (carbonylchloride), COCI.. 
Freon, CF,Cl., kodvloeistof en drijfgas 
(vroeger ved toegepast in souitbussen). 
Kan heftig reageren met verhit alumi ni- 
umpoeder. 


Galliumperchloraat, Ga(ClO ,).6H ,0. 
Gips (calciumsulfaat). Er zijn twee 
soorten: gebrande gips (albast), 

2CaSO ,.1H 50, een wit poeder dat met 
water verhardt tot CaSO ,.2H 0. 
Glycerine (propaantriol), CH OH - 
CHOHCH,OH. Stroperige, water- 
aantrekkende vloeistof met een zoete 


smaak. In goed afsluitbare fles bewaren. 


Goud (aurum), Au. Het metaal lost op 
in kwik. 

Guanidinenitraat, 
HNC(NH)NH,.1HNO3. 


Hexachloorethaan, C,Cl,, giftig oplos- 
middel. 

H exanitrodifenylamine (2,4,6,2',4',6’)- 
C,H (NO,),NHC,H(NO,)3. 

H outskool, zie koolstof; houtskool be 
vat ook as-bestanddelen en aromati- 
sche koolwaterstoffen. 

Hydrazine, NH ,. Giftige vioeistof die 
spontaan ontbrandt op kleren, ijzer- 


roest en veel oxidatiemiddelen. Raket- 
brandstof (in combinatie met water- 
stofperoxide). 

Hydrofluorkiezelzuur, H 5SIF ¢. 


4,4’-(Imidocarbonyl)bis(N, N-di- 
methylaniline), C,7H >,N 3. Sterk kan- 
kerverwekkend. 

Indigo, C,H ;,0,N., blauwe textiel- 
kleurstof. 

Infusoriénaarde (kieselguhr), voorna- 
melijk SiO,, verder enkele metaal- 
oxiden. Wordt gebruikt als 
polijstmiddel, in cement, hittebesten- 
dige steen en als vulmiddel, bijvoor- 
beeld in de geneesmiddelen- en 
bestrijdingsmiddelenindustrie. 
Indol, CHCHCHCHCCCHCHNH. 


Jodium, |, violette kristallen met me- 
taalglans. Verdampt langzaam en moet 


in goed sluitende stopfles worden be- 
waard. Giftig, uitbraken. 
Jodiumpentoxide, 1,0... 
Joodjoodkali-oplossing, KI, in water. 
Ontstaat door jodium op te lossen in 
een oplossing van kaliumjodide. J odi- 
um lost slecht op in water. 
Joodstikstof, N13, ontstaat uit jood- 
joodkalioplossing en ammonia. 
Joodwaterstof, H1, giftig gas. De oplos- 
sing in water is sterk zuur. 


Kaliloog, oplossing van kaliumhydroxi- 
de KOH, in water. Gebruik hiervoor 
geen fles met ingeslepen stop, want 
deze gaat vastzitten. 

Kalium, K, bollen of draad - er bestaat 
ook een suspensiein tolueen. Dit zil- 
verwitte metaal moet worden bewaard 
in een stopfles met brede hals, zo hoog 
mogelijk gevuld met vloeibare paraffi- 
ne. Fles klemvast in afgesloten contai- 
ner wegzetten. Kaliumdamp destilleert 
over, als een mengsel van kaliumcarbo- 
naat en houtskool, of van kaliumhydro- 


xide en aluminiumpoeder, of van car- 
bid en kaliumfluoride, roodgloeiend 
wordt verhit. H et ontstaat ook door 
elektrolyse van gesmolten kalium- 
hydroxide of -cyanide. Kalium wordt, 
behalve in het laboratorium, ook 
gebruikt voor beeldschermen en foto- 
elektrische cellen. 
Kaliumaluminiumsulfaat (aluin), 
K,SO ,.Al,(SO 4) 3.24H 50, bloedstelpend 
middel. 

Kaliumbromide, KBr, witte kristallen. 
Kaliumbutoxide, KOC(CH,),, ontstaat 
door tertiair butylalcohol, (CH),COH, 
toe te voegen aan kaliummetaal. Dit is 
een methode om gevaarlijke kalium- 
metaalresten onschadelijk te maken. 
Kaliumcarbonaat (potas), 

K,CO3.3H ,0, witte kristallen. H et 
komt vrij bij de bereiding van bietsui- 
ker, de reiniging van ruwe wol, hout- 
verbranding (houtas bevat 15%) en 
chemische processen. H et wordt ge- 
bruikt voor de fabricage van glas en 
zachte zeep, en ook bij het kleuren van 
textiel. 

Kaliumchloraat, KCIO 5, witte kristallen 
of wit poeder. Wordt bereid door een 


oplossing van 25% kaliumchloride met 
een klein beetje kaliumdichromaat en 
idem zwavelzuur bij 70°C te elektroly- 
seren. De kathode bestaat uit een verti- 
cale spiraal van ijzerdraad, de anode uit 
verticaal opgestelde koolstaven. De be- 
doeling is dat deaan de elektroden ont- 
stane producten zo dicht mogelijk bij 
elkaar ontstaan, en intensief met elkaar 
worden vermengd. Na afkoeling is het 
chloraat uitgekristalliseerd. Een andere 
bereiding gaat uit van warme kalkmelk, 
waaraan chloorgas wordt toegevoegd. 
Daarna wordt de oplossing ingedampt, 
en verrijkt met kaliumchloride. Kali- 
umchloraat kristalliseert het eerst uit. 
Als equivalente hoeveelheden kalium- 
carbonaat en calcium- of barium- 
chloraat in oplossingen worden samen- 
gevoegd, slaat calcium- of barium- 
carbonaat neer en blijft kaliumchloraat- 
oplossing achter. Kaliumchloraat 
wordt, behalve voor lucifers, vuurwerk 
en dergelijke, ook gebruikt bij het be 
drukken van katoen, voor de bereiding 
van textielkleurstoffen, en voorts als 
gorgeldrank. 

Kaliumchloride, KCI, witte kristallen. 


Komt voor als mineraal sylvien. Kunst- 
meststof. Kan bereid worden uit kali- 
umcarbonaat en zoutzuur. 
Kaliumcyanide, zie cyaankali. 
Kaliumdichromaat (kaliumbichro- 
maat), K,Cr,0;, oranje kristallen. In- 
ademing van het stof kan longkanker 
veroorzaken. 

Kaliumferri-(of ferro-)cyanide, zie 
bloedloogzout. 

Kaliumfluoride, KF, witte kristallen. In 
goedsluitend kunststof potje bewaren. 
Zeer giftig. Nainslikken braken en 
kalkwater innemen. 

Kaliumhydroxide, KOH, witte, water- 
aantrekkende korrels. Zie kaliloog. 
Kaliummanganaat, K,MnO,, groen. 
Kaliummanganiet, K,M nO 3. 
Kaliumnitraat (salpeter, kalisalpeter) , 
KNO,, witte kristallen. Als hete verza- 
digde oplossingen van kaliumchloride 
en natriumnitraat (chilisalpeter, kunst- 
mest) worden vermengd, kristalliseert 
eerst keukenzout uit. Dit wordt afgefil- 
treerd. Als de temperatuur tot ca. 23°C 
is gedaald, begint kaliumnitraat uit te 
kristalliseren. Een andere bereiding gaat 
uit van kalksalpeter (kunstmest) en ka- 


liumcarbonaat. Als oplossingen daar- 
van worden vermengd, daat calcium- 
carbonaat neer en blijft kaliumnitraat- 
oplossing achter. lets dergdijks kan ge 
daan worden met kaliumsulfaat en 
kalksal peter. Nu slaat gips neer. Ook uit 
ammoniuminitraatoplossing (kal k- 
ammonsalpeter) en kaliloog vormt zich 
kaliumnitraat (alsmede ammoniak). 
Kaliumnitriet, KNO., ontstaat bij ver- 
hitting van kaliumnitraat. Zie verder 
natriumnitriet. 

Kaliumnitromethaan, KCHNO.. Ge 
vaarlijk: vocht brengt het droge zout tot 
ontploffing. 

Kaliumperchloraat, KCIO,, ontstaat bij 
voorzi chtige verhitting van kaliumchlo- 
raat. 

Kaliumpermanganaat, KMnO,, Zwarte 
kristallen me violette weerschijn. Door 
kaliumhydroxide en bruinsteen te 
smdten, ontstaat kali ummanganie, dat 
zich met luchtzuurstof verbindt tot het 
diepgroene kaliummanganaat. Dit 
wordt in Zo weinig mogdijk warm wa- 
ter opgdost. Als hier koolzuurgas door- 
heen wordt geblazen onstaat een 
violette oplossing boven een ‘modder’ 


van bruinsteen. De oplossing wordt in- 
gedampt totdat de eerste kristallen ver- 
schijnen. Naafkoding is kaium- 
permanganaat grotendeds uitgekristal- 
liseerd; de oplossing die resteart bevat 
ved kaliumcarbonaat. Een alternatieve 
bere dingswijze gaat uit van chloorkalk, 
dat met water en bruinsteen wordt ge- 
kookt tot deoplossing diep violetis. Na 
toevoeging van kaliumcarbonaat saat 
calciumcarbonaat neer en blijft kaliurm- 
permanganaatoplossing over. 
Kaliumperoxide, K,O.,, gedachtig. 
Kaliumpersulfaat (kali umperoxysul- 
faat), K,S,0.. 

Kaliumsulfaat, K{SO,,, kunstmeststof, 
vooral voor tarwe. 

Kaliumsulfiden: K,S (rood), KS, (ged) 
© K,S, (oranje). 
Kaliun+tertiairbutoxide zie kalium- 
butoxide. 

Kalk (sched pkalk, marmer, kalksteen), 
CaCO. Ongebluste kalk: Ziecalciun+ 
oxide Gebluste kalk: ziecalciumhydro- 
xide 

Kalkammonsalpeter (kunstmeststof), 
zie ammoniumnitraat. 

Kalkmdedk, md kachtige Viod stof. Zie 


caldumhydroxide 
Kalksal peter, kunstmeststof, witte kris- 
talkorrds. Formule Ca(NO,).,.4H 0. 
Kalkwater, verdunde kalkmelk. 

Kinine, C{,H5,N,0,, wit poeder of wit- 
te pillen. 

Knalkwik, zie mercurifulminaat. 
Kooldioxide (koolZuur), CO. Het be- 
kende gas in bier en frisdrank. Ontstaat 
onder meer uit soda en Zuur. 
Koolmonoxide (kolendamp), CO. 
Koolstof, C. Bestaat in ve vormen: 
roe, houtskool, cokes, anthraciet, gra- 
fiet, diamant. Alleen de laatste twee zijn 
Zuiver C. 

Koolzuur, zie kooldioxide 

Koper, Cu. 

Kopercarbide (koperacetylide), Cu,C,. 
Kopercarbonaat. Bedodd wordt het 
blauwgroene neerslag dat ontstaat door 
kopersulfaat- en soda-oplossingen te 
vermengen. Formule: 
Cu(OH),.CuCO,. 

Kopernitraat, Cu(NO,)..3H 0. Fraaie 
diepblauwe kristallen. 

Koperoxide, CuO, Zwart poeder. 
Kopersulfaat (kopervitriool), 
CuSO,.5H.O. Blauwe kristallen. Na 


verhitting ontstaat hieruit het water- 
vrije, witte CuSO, dat echter sterk we- 
teraantrekkend is. 

Kwarts (silidumdioxide), S'O.. 

Kwik, Hg. 

Kwikcarbide (kwikacetylide), 
3HgC,.1H,O. Wit, explosief en giftig 
poeder. 

Kwikchloride, zie sublimaat. 
Kwiknitraat. Deformule hangt af van 
de bere dingswijze Hg(NO,)., al dan 
niet gecombineerd met 1 of 2 molecu- 
len HgO en dito H.O. Zeer giftig, zie 
sublimaat. 

Kwikoxide, HgO, rood of ged poeder. 
Kwikrhodani de (mercurithiocyanaat), 
H(SCN)., wit poeder. 

Kwiksulfide HgS. Rood mineraal (cin- 
naber), rode verfstof (vermiljoen) of 
Zwart poeder. 


Lachgas (stikstofoxydule), N5O, ont- 
Staat bij te sterke verhitting van ammo- 
niumnitraat (bij voorbedd bij het 
indampen). Lachges is bedwelmend. 


Lewisie&t (dichloor-(2-chloorvinyl) arsi- 
ne), C5H.AsCl.. Blaartrekkend gifgas. 
Zie ook cacodyloxide 

Lood (plumbum), Pb. 

Loodacetaat (loodsui ker) 
Pb(OOCCH.).,, ontstaat door azijn- 
zuur te koken met loodoxide Zeer gif- 
tig: naindikken oplossing van 10% 
magnesiumsulfaat drinken en braken. 
Wordt gebruikt als siccatief in verf. 
Loodazide, P(N 5)5. Men voegt natriu- 
mazide-oplossing bij een loodacetaat- 
oplossing; loodazide kristalliseert uit. 
Loodchloride, PbCl.. 

Loodchloriet, Pb(CIO.)., gde kristal- 
len. 

Loodchromaat (chromaatged), 
PbCrO,, gelevertstof. 

Looddi oxide, PbO., het chocolade- 
bruine aandag op accuplaten, kan ook 
gemaakt worden door |oodacetaat, chl- 
oorkalk en natronloog te vermengen en 
tekoken. 

Loodhypofosfiet, Pb(H,PO 
Loodmenie, Pb,O 
Verfstof. 
Loodnitraat, Po(NO.).. Witte kristal- 
len. Deze stof vormt zich uit lood en 
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‘4 Oranjerood poeder. 


warm salpeterzuur, of uit loodwit dan 
wed loodoxide en salpeterzuur. Zeer gif- 
tig, zieloodacetaat. 

Loodoxide (loodglit), PbO, ge vulstof 
voor kit, of verfstof. 

Loodpikraat, 
Pb(O(NO,)3C,H5)>-1H,O, gde kristal- 
len; vormt zich uit loodoxide en pikri- 
nezuur. 

Loodstyphnaat (lood- 2,4,6-trinitro- 
resordnaat), PbO.(NO,) C,H, oranje 
ode kristallen. 

Loodsulfaat, PbSO ,. 

Loodtetrachloride, PbCl,. Deze gde, 
‘loodzware vioeistof geeft chloorgas af, 
€n bij contact met vocht: zoutzure 
damp. 

Loodwit, Pb(OH),.2PbCO., witte verf- 
stof. 


Magnesium, Mg, grijs metaal, poeder of 
lint, en ook aanwezig in sommigelichte 
Metaallegeringen, zoals dektron (5% 
zink, 95% magnesium). Het wordt o.a. 
toegepast in versndilingsbakken van au- 


to’s. Metaalkrullen (of vijlsa) kunnen 
soms in werkplaatsten worden verza- 
mdd. 

Magnesiumcerbonaat (magnesia alba), 
MgCO,, licht wit poeder. 
Magnesiumoxide MgO, wit poeder. 
Vormt met water een specie diehard 
wordt. Men gebruikt deze voor het 
metsden van ovenstenen. 
Magnesiumsulfaat, MgSO,,.7HO, witte 
kristallen. 

Mangaan, Mn. 

Mangeandi chloride, MnCl..4H 0, rose 
kristallen. 

Mangaandioxide, zie bruinsteen. 
Mangaanheptoxide, Mn... 

Mannitol (manna, hexeanhexcl), 
CH,OH(CHOH),CH.OH. 

Marmer, zie kalk. 

Madksuiker (lactose), C,,H5,0,). 
Mercurifulminaat (knalkwik, slag- 
kwik), HQ(ONC),, grauwekristallen. 
Zeontstaan als9 dden salpe@erzuur en 
€€n ded kwik aan 9 dden alcohol wor- 
den toegevoegd. Vanwege explosiege- 
vaar bewaart men de kristallen onder 
Water. 

Mercurohypofosfaat, Hg,P,O.,. 


Methanol (methylal cohol), CHOH. 
Giftig. Nainslikken: braken, norit inne- 
men, ogen tegen licht beschermen. 
Methyleenchloride, CH.Cl.. 
Methylbromide, CH ,Br, wordt georuikt 
om grond in kassen te ontsmetten. 
Methylmagnesiumbromide, CH =M gBr, 
een ‘Grignard-reagens, gebruikt voor 
organische syntheses. 

Mierenzuur, HCOOH, welbekend van 
brandnetds. Gevaarlijk voor huid en 
ogen. 

Monochlooracetylchloride, 
CICH,COCI, Viodstof. 

Morfine C,7H,,NO.. 

Mosterdgas (di(chloorethyl) sulfide), 
(CH,CH.Cl),S, lichtgde olie In de 
oorlog Iran-| rak neutraliseerden del ra- 
niérs besmette plekken met chloorkalk. 
Mosterdgas ontstaat door inwerking 
van fosfortrichloride (PCI,) op thiodi- 
ethyleendlycol, of door etheen in tela- 
ten werken op Zwaveldi chloride (SCI). 


Naftaceen (tetraceen), C,H 45, oranje 
kristallen. 

Naftaleen (naftaline), C,,H,, witte 
schilfers, zeer karakteristiek aroma. 
Natrium, Na. Zilverwit metaal. Bewa- 
ren: ziekalium. Uit een mengsd van 
ijzerpoeder, koolstof en natrium- 
hydroxide, dat tot 1000°C wordt verhit, 
ontwijkt natriumdamp. He& metaal 
ontstaat eveneens door dektrolyse van 
gesmolten natriumhydroxide of van 
e=n mengsd van gesmolten keukenzout 
€ wat cald umchloride. Toepassingen: 
ziekalium. 

Natriumacetaat, NAOOCCH .j. 
Natriumamalgaam, Hg_.Na.. 
Natriumamide, NaNH.,, ontsteat als 
watervrij ammoniakgas in gesmolten 
natrium wordt gdaid. 

Natriumazide, NaN, ontstaat bij in- 
werking van lachgas op natriumamide. 
Natriumbicarbonaat (dubbed koolzure 
soda, Zuiveringzout), NaHCO., wit 
poeder. 

Natriumbisulfaat, NaH SO,.1H.O. Sterk 
Zuur wit kristalpoeder, onder meer ge- 


bruikt als toilatontkalkingsmiddd. 
Natriumcarbonaat, zie soda. 
Natriumchloraat, NaCclO., witte, iets 
Wateraantrekkende kristallen, daardoor 
minder geschikt dan kali umchloraat. 
Brandnetdbestrijdingsmiddd. 
Natriumchloride (keukenzout), NaCl. 
Natriumchloriet, NaClo.,, wit kristal- 
poeder, schokgevodig explosief. 
Natriumfluoride, NaF, wit poeder. Vergif 
dat evenwed sterk braken opwekt. Zie 
ook kaliumfluoride. Bewaren in kunst- 
stof potje 

Natriumhydrofluoride NaF.1HF, ziena- 
triumfluoride niet aanraken en niet aan 
ruiken. 

Natriumbhydroxide (caustic soda, goot- 
steenontstopper), NaOH. Witte korrds 
of schilfers, diezeer snd water aantra< 
ken. Wordt gebruikt in de papie- en 
Zeepindustrie, voor het afbijten van verf, 
deproductie van diverse henicalién en 
van aluminium. Zieverder natronloog. 
Natriumhypochloriet, NaOCl.6H 0. 
Huishouddchloor is een oplossing van 
natriumhypochloriet. Dezestof heeft 


ongeveer dezdfde d genschappen als 
chloorkalk. Nainsliikken mak en norit 


innemen, dokter waarschuwen. 
Natriummethoxide, NaOCH ., ontstaat 
uit natrium en methanol. 
Natriumnitraat (chilisalpeter), NaNO. 
Kan kaliumnitraat vervangen, maar 
heeft het naded wateraantrekkend te 
zijn. Kunstmest. 

Natriumnitriet, NaNO.,, ontstaat door 
verhitting van natriuminitraat. Zeer gif- 
tig. Uitbraken. 

Natriumperoxide, Na,O,. 
Natriumsulfaat, Na,SO ,.10H ,O. Het 
kristalwater verdwijnt bij verhitting. 
Wordt gepruikt in deglas- en papie- 
industrie 

Natriumsulfide, Na,S, ontstaat door 
Zwavd op telossen in natriumbhydroxi- 
de Daarbij ontstaat tevens fixeerzout. 
Natriumthiosulfaat, zie fixeerzout. 
Natriumtriperchromaat, Na,CrO.,, 
explodeert al bij matige verhitting. 
Natronloog, oplossing van natriumhy- 
droxidein water. Bewaren: zie kaliloog. 
n-Buty-, Ziebij Butyl-. 

Nikkd, Ni. 

Nikketrihydrazinechloraat, 
Ni(CIO.),.3N5H ,. 

Nitreuze damp, zie stikstofdioxide 


Para nitro-aniline, C,H ,(NO.)NH.. 
Nitrobenzesn, C,H .NO.. Ontstaat bij 
inwerking van zwavdzuur €n sal peter- 
Zuur op benzesn. Giftig. Kan ook ec 
zZeem veroorzaken. 
Nitrocellulose (cell ulosenitraat, schie=- 
katoen), mengsd van 

CH fONO>) 507, Cy9H 1(ONO3) 0g 
C,5H,,(ONO,),0O, 
Cy5H,,(ONO,)O,,. 

Nitroglycerine (propaantrioltrinitraat) , 
CH,ONO,CHONO.CH.ONO., 
Nitroglycol (ethaandioldinitraat), 
(CH,ONO,).. 

Nitroguanidine, H,NC(NH)NHNO,, 
geaeit bij ontploffing vrijwel geen Viam. 
Vermengd met nitrocellulose dient het 
als geweerpatroonkruit, en vermengd 
met paraffine plus ammoniumnitraat als 
lading voor mortiergranaten. 
Nitromanniet (mannitolhexanitraat) , 
CH5ONO(CHONO,),CHONO,. 
Nitronaftalesn, C,H >NO,, ontstaat 
door inwerking van sal peterzuur op naf- 
taleen. Sterk kankerverwekkend. 
Nitrosoguanidine, H=NC(NH)NHNO. 
Nitrostijfsd, C,H ,,(ONO,),0.. 


Oxealzuur, (COOH ),.2H.O. Wit poe- 
der. Vergiftig. Tegengif: kalkmedk drin- 
ken, daarna water. 

Ozon, O3. 


Paraffine, 0.a C,H 35. Mengsd van 
koolwaterstoffen. Er is viod bare en vas- 
te paraffine. Bij drenken of dompden 
in paraffineis steeds de Vod bare vorm 
bedodid, bij paraffine in mengsds kan 
ook de vaste vorm worden gebruikt. 
Pare-nitro-, zie nitro-. 

Parathion, C,,H,,O.5NSP, insecticide en 
zenuwoges. Een zeer kldine dosis kan fa- 
taal zijn, alsin de voorafgaande dagen 
of weken ook al kleine hoeved heden 
Zijn OpPgenomen. 

Pek, mengsd van diverse polycyclische 
aromaten en andere stoffen. Bitumen, 
asfalt. Een mengsd van pek en sal peter 
heet ‘Grieks vuur’. 

Pentachloorfenol, C-Cl,OH, schimmed- 
werend middd. Zeer giftig. 


Penteerythritoltetranitraat (PETN, 
pentriet), C(CH,ONO.),,. 
Perchloorzuur, HCIO,, plus wat water. 
Vormt zich uit kaliumperchloraat me 
zwaveizuur of bij ddktrolyse van kali- 
umchloraatoplossing waaraan een beet- 
je kaliumdichromaat is toegevoegd. 
Kan gedurende korte tijd beweard wor- 
den zoals broom. Na langere periode 
kan het spontaan exploderen. 
Perhydrol, zie waterstofperoxide. 
Permanganylsulfaat, (MnO .)5SO ,. 
Petroleum, 0.a. C,,H5,. Mengsa van 
kool waterstoffen. 

Petryl, C-H(NO,),NNO.CH.ONO.. 
Pikrinezuur (trinitrofenol), 
C,H.(NO,),0OH, gdekristallen. Alles 
Wat daarmee in aanraking komt, wordt 
ged. Zdfs de huid kan dagenlang ged 
blijven. Pikrinezuur is dan ook een 
kleurstof. Tevens een explosief. Men 
maakt het door fenol op te lossen in ge- 
concentreerd zwavezuur, het product 
geruime tijd met salpeterzuur te ve- 
warmen en dan in koud water te laten 
kristalliseren. Men bewaart het in een 
fles met rubber stop of kurk. Glazen 
stop kan explosie veroorzaken. 


Polypropyleen (PP), (C3H,),,. 
Polystyreen (PS, piepschuim), (C,H 2). 
Potas, Zie kali umcarbonaat. 
Propargylbromide, HCCCH.Br, bijna 
kleurloze, scherp ruikendeviodistof, 
ontbrandt bij slag, detoneert met som- 
mige chemi calién. Zeer gevaarlijk. 
Propionzuur (ethaancarbonzuur), 
C5H.COOH. 

Pruisisch blauw (ferroferricyanide), 
KFe{Fe(CN),). 

Pyridine C.H.N, kleurlozevlodistof. 
Vergiftig. Uitbraken. 


Quinine zie kinine 

Rattenkruit, zie arsenicumtrioxide Het 
iseen wit poeder. 

RDX (cycloniet, hexogeen, cyclotri- 
methyleentrinitramine), (CH,NNO,),. 
Eerst voegt men formaline en ammonia 
bij dkaar; het daaruit gevormde pro- 
duct wordt me salpeterzuur omgezet 
in ‘urotropinenitraat’, en dit wordt ver- 
volgensin een sterk gexodd mengsd 
van salpeterzuur en Zwavelzuur ge- 


bracht. Zoalsin deinlading van deze 
lijst al is gested: voor amateurs is dit te 
riskant. 

Resorcine (1,3-benzeendiol), 

C,H ,(OH).,. Witte rose aanlopende, 
zoet ruikende kristallen. Vergiftig, zie 
fenol. 

Roet, Zet zich af op koude voorwerpen 
diein een rodtende viam worden ge 
houden. Zwarte verfstof (‘roezwart’, 
‘lampezwart’). Kan eczeem veroorza- 
ken. Kankerverwekkend. Zie verder 
koolstof. 


Salmiak (van: sal ammoniac), zie 
ammoniumc«hloride. 

Salpeter, zie kaliumnitraat. 
Salpeteuur, HNO. ‘Geconcentreerd’ 
salpeterzuur bevat ongeveer 35% water, 
‘stark’ salpeterzuur en ‘rood rokend’ 
salpeterzuur bevat nauwelijks water. De 
stof vindt een groot aantal toepassingen 
in chemischeindustrieen laboratori- 
um. Het worct in stikstofbindings- 
bedrijven gemaakt uit lucht. De 


laboratoriumbere ding gaat uit van na- 
triumnitraat (of een ander nitraat), dat 
met geconcentreerd zwavedzuur wordt 
gedestilleerd. Daarbij vormt zich eerst 
sal peterzuur, maar als de verhitting van 
het reactiemengse wordt voortgezet, 
ontstaan nitreuze dampen, die het des- 
tillaat een gde tot roodbruinekleur ge- 
ven (rood rokend salpetezuur). Ook 
bij verhitting van weatervrij natriumbi- 
sulfaat met nitraat ontstaat dit rood ro- 
kende brouwsd. Salpeterzuur moet in 
glazen stopflessen worden bewaard 
(kurken en dergdijke worden snd aan- 
gevreten). Een fles met sterk of rood 
rokend zuur bovendien in een contai- 
ner (zie broom), omdat het bij glas- 
breuk vrijkomende zuur anders brand 
kan veroorzaken. 

Siliciumdioxide, zie kwarts. 
Siliciummonoxide, SiO. 

Slagkwik, zie mercuriful minaat. 

Soda (bedodd wordt de normale huis- 
houdsoda, d.w.z. kristalsoda, natrium- 
carbonaat), Na,CO,.10H ,O. 

Spaanse vlieg, zwarte skeletjes of poe- 
der van insecten van het geslacht Can- 
tharides. Werkzame stof cantharidine, 


Cj H450,. Dit is geen liefdedust- of 
potentieverhogend middd, zoals vaak 
gedacht wordt, maar een 26 extreem ir- 
riterende stof dat na gebruik weleens 
morfine moet worden toegediend tegen 
de pijn. 

Spiritus, zie alcohol. 

Staalwol, zie ijzer. 

Stikstof, N,, gas. 

Stikstofdioxide, NO.,, gas. 
Stikstoftetroxide, (NO-),, od stof. 
Strontiumnitraat, Sr(NO.)., ontstaat 
door het mineraal strontianiet op te 
lossen in salpeterzuur. Deze naam is af- 
gdeid van het Schotse plaatse Stron- 
tian, waar dit mineraal voorkomt. 
Stijfsea, (C,H ,,O05),,, wit poeder. 
Styreen, C-H.CHCH.. 

Sublimaat (corrosi ef sublimaat, mercu- 
richloride), HgCl,, witte kristallen. Niet 
verpulveren, niet aan snuiven, niet ver- 
sStuiven; is doddijk gif. Wordt weal ge- 
bruikt als antisepticum. Bij inslikken: 
braken, rauw @ innenen en natuurlijk 
dokter waarschuwen. 

Suiker (saccharose), C,,H5,04,- 
Sulfurylchloride, SO,Cl,. Dezeverbin- 
ding van zwaveidioxideen chloor be- 


hoort tot de gevaarlijkste verbindingen. 
Bij aanraking met vocht (dus ook met 
SijmmMiezen, ogen) ontstaat namedijk 
hitte, geconcentreerd zwavelzuur en 
zoutzuurges. Bewaren zoals broom en 
sterk sal peterzuur. 


Terpentijn, C,H 4,, harsolie, niet ver- 
warren met terpentine (aardoliedestil- 
laat). 

Tetrachloorkoolstof (tetrachloor- 
methaan, tetra), CCl, oplosmiddd. 
Dus niet bewaren onder e&n ‘oplosbare 
stop. Vergiftig. Nainslikken: braken, 
daarna norit innemen. 
Tetramethylammoniumchlorie, 
(CH,),NCIO,. 

Tetranitro- aniline (tetranitrofenylami- 
ne), CFH(NO,),NH,. 
Tetranitrocarbazol (tetranitrodi benzo- 
pyrrol), (C,H.(NO,).)NH. Insectici- 
de 

Tetryl (trinitrofenylmethylnitramine), 
C,H3(NO,),NNO.CH.. Springstof, ge 
bruikt ter versterking van de initiaal, of 


>) 


als lading van o.a. |luchtdod granaten. 
Wordt gewonnen uit dimethylaniline 
en salpe@terzuur. 

Thallium, TI. 

Thiodiethyleenglycol, (CHjCH,OH),S, 
ontstaat als etheen door natrium- 
hypochlorietoplossing wordt gdeaid, en 
het gevormde tussenproduct, chloor- 
hydrine CH,OHCH.Cl, een verbinding 
aangaat met natriumsulfide 
Thionylchloride, SOCI,. Deze grond- 
stof uit de chemischeindustriezet wa- 
ter omin zwavdidioxideen 
zoutZzuurgas. 

Thiozwavadizuur, ‘theoretisch’ tussen- 
product met de samenstdling HS.O.. 
Thoriumnitraat, Th(NO5) ,.4H 50. Wit- 
te ids radio-actieve kristallen. Ontstaat 
uit sal peterzuur en ‘ouderwetse’ gas- 
glodkousjes (thoriumdioxide). Thori- 
umwverbindingen zijn 
kankerverwekkend. 

Tin (stannum), Sn. Bladtin (stanniool) 
of poeder. 

Tintetrachloride, SnCl,, rokende viod- 
stof of kristallen. Gevaarlijk, zielood- 
tetrachloride 

Titanium, Ti, donkergrijs poeder. 


Titaniumdichloride, TiCl.. 
TNT, Zetrinitrotolueen. 
Tolueen, C-H.CH. Ved gebruikt op- 
losmiddd (verf, lijm). 

Tri-(normaal- of iso-)butylaluminium, 
(C,H,)Al. 

1,1,1-trichloorethaan, CCI,CH 3. 
Trichloorethyleen (trichloorethesn, tri), 
CI,CCHCI. Bedwelmend oplosmiddel 
(verf, lijm). Vergiftig, zie tetrachloor- 
koolstof. 

Trichloornitromethaan (chloorpicri- 
ne), CCI,NO., gifgas. 
Trichloornitrosomethaan, CCI,NO. 
Triethylaluminium, (C5H,)-Al. 
Triethylantimonium, (CH) .5b. 
Triethylarsenicum, (C5H.).As. 

Triethyl bismuth, (C5H 5) Bi. 
Trifenylatuminium, (C.H.) Al. 
Trimethylantimonium, (CH 5) ,Sb. 
Trimethylarsenicum, (CH 5),As. 
Trimethyl bismuth, (CH 5) Bi. 
Cydo-trimethyleentrinitramine zie 
RDX. 

Trimethy| gallium, (CH ,),Ga. 
Trinitroaniline (trinitrofenylamine, pi- 
cramide), C-H(NO.),NH.,, schokge 
vodig explosief. 


Trinitrobenzeen, C,H (NO-)3. Men 
verkrijgt dit product door TNT te oxy- 
deren met zwavdizuur plus kalium- 
dichromaat, en het aldus gewonnen 
trinitrobenzoézuur tot 150°C te verhit 
ten. Het hoeft nauwedijks betoog dat dit 
zonder goede apparatuur zeer gevaar- 
lijkis. 

Trinitrofenol, zie pikrinezuur. 
Trinitrofenylmethylnitramine zie 
tetryl. 

Trinitroresorcine, C-H(NO,).(OH).,. 
Deze genitreerde resordne-verbinding 
is het uitgangsount voor de berdding 
van loodstyphneaat. 

Trinitrotolueen (TNT). Men bereidt dit 
product uit tolueen en een mengsd van 
geconcentreerd salpeterzuur (HNO) 
€n zwavdizuur (in de verhouding 1: 2). 
Naverwarming tot 120°C voegt men 
overmaat HNO, toe TNT en bijpro- 
ducten worden afgescheiden van het 
Zuur; met natriumsulfiet (Na,SO 5) 
worden de bij producten in oplossing 
gebracht, Zodat ze uitgespodd kunnen 
worden. Explosies zijn voorgekomen bij 
het mengen van tolueen met zuren, 61 
na het niet goed uitwassen met sulfiet. 


leen is voor amateurs te gevaarlijk. 
Tripropylantimonium, (C,H 5),Sb. 


Ureum (carbamide), CO(NH.,)>. 
Ureumnitraat, CO(NH,)5.1HNO,. 
Ureumperoxide, CO(NH.)5.1H,0.. 


Vanadi umsesquioxi de, V0... Vergiftig. 
Nainslikken: mond spoden en braken. 
Vasdine, mengsd van paraffinen, zoals 
Ci5H 56: 

Vinylacetaat, CH ,COOCHCH,. 
Vlodspaat, ziecalciumfluoride. 


Water, HO. 

Waterstof( gas), H.. 
Waterstofperoxide, HO... Verkrij goaar 
zijn een 3 procents en een 30 procents 


Het proces vereist nauwkeurige contro- 


oplossing. De laatste heet perhydrol. 
Een oplossing van 20% kan gemaakt 
worden uit bari umperoxide zie aldaar. 
Bedidelaatste oplossingen zijn gevaarlijk 
voor ogen en sijmMiezen. In bruine 
fles bewaren. Geen doppen van metaal 
gebruiken. Zuivere waterstofperoxide 
wordt toegepast in raketmotoren. 
Wolframcerbide, WC. 

Wolframdioxide, WO.. 

Wijnsteenzuur (dihydroxyethaandicar- 
bonzuur), (CH(OH)COOR).. Witte 
kristallen, georuikt in bakpoeder. 


Xyleen (dimethyl benzeen), 
C,H,,(CH5)5. Oplosmiddd. 

\Jsazijn, Ze azijnzuur. 

|Jzer (ferrum), Fe Poeder,, vijlsa, staal- 
wol. 

lJ zerchloride (ferrochloride), 
FeCl.,.4H.0. Groene, iets blauwachtige 
kristallen. 

|) zeroxide, zieferri-oxide 

|) zersulfaat (ferrosulfaat, groene vitri- 


kristallen. 


Zand. Bedoeld wordt - althans voor 
chemische bereidingen - scherp zand, 
grotendeels kwartszand, zie kwarts. 
Zilver (argentum), Ag. 

Zilvercarbide (zilveracetylide), Ag,C,, 
geelwit neerslag dat ontstaat als acety- 
leen in een ammoniakale zilverzout- 
oplossing wordt geleid. 
Zilverchloride, AgCl, slecht oplosbaar 
in water, goed oplosbaar in fixeerzout- 
oplossing. 

Zilverfulminaat, (AgONC),, ontstaat 
als zilver wordt opgelost in overmaat 
salpeterzuur, en dit mengsel in alcohol 
wordt geschonken. 

Zilverhyponitriet, Ag,N,0,, gele kris- 
tallen. 

Zilvernitraat, AgN O3. Kleurloze kristal- 
len. Grondstof voor fotografisch mate- 
riaal en (ouderwetse) wrattenstiften. 
Bijtende stof, diein bruine fles moet 
worden bewaard. Inname is zeer ge- 


ool, ijzervitriool), FeSO ,.7H ,O. Groene 


vaarlijk (slokdarm- en maagperforatie). 
Direct braken en water met veel zout 
innemen. 

Zilveroxalaat, (CO OAQ).. 

Zilveroxide, Ag,O, donkerbruin poeder. 
Zilvertetrazol, AgCHN ,. 

Zink, Zn, grijs poeder. 

Zinkchloride, ZnCl, of ZnCI,.2H 50. 
Zinkoxide (zinkwit), ZnO, verfstof. 
Zinkperoxide, 42nO.3H,0,.1H 50. 
Zinksulfaat, ZnSO ,.7H ,O. 
Zinktetramminochloraat, 
Zn(CIO3)>.4NH 3. 
Zinktetramminoperchloraat 
Zn(CIO,),.4NH 3. 

Zirconium, Zr. 

Zout, zie natriumchloride. 

Zoutzuur (chloorwaterstof), HCI in 
water. H Cl-gas ontstaat onder meer als 
natriumbisulfaat wordt verhit met 
zout. Sterk zoutzuur (rokend zoutzuur) 
bevat 38% HCl. ‘Geconcentreerd’ zout- 
zuur heeft in de regel een sterkte van 
25%. Zuiver zoutzuur is kleurloos, 
technisch zoutzuur bevat soms wat ij- 
zerchloride en is dan geelachtig. Kurken 
en metalen doppen zijn ongeschikte af- 
sluiters voor zoutzuurflessen. 


Zuiveringzout, zie natriumbicarbonaat. 
Zuurstof, O.. 

Zwaarspaat (verfstof en mineraal), zie 
bariumsulfaat. 

Zwavel, Sz, geel poeder. 
Zwavelchloriden, S,Cl,, SCI5, SCl,, 
agressieve stoffen die gevormd worden 
bij inwerking van chloorgas op zwavel. 
Zwaveldioxide, SO >. 

Zwavelkoolstof, CS,. Bewaren in fles 
met ingeslepen glazen stop. Zet op de 
buitenkant steeds een streepje bij het 
vioeistofniveau. ‘Lekken’ verraden zich 
dan snel, zodat maatregelen genomen 
kunnen worden. Damp van onzuivere 
zwavelkoolstof verraadt zich ook door 
zijn weeé lucht. 

Zwavelwaterstof, H.S. 

Zwavelijzer (ferrosulfide), FeS. 
Zwavelzuur (accuzuur, vitriool-olie), 
H,SO ,. Geconcentreerd zwavelzuur is 
een olieachtige vloeistof. De concentra- 
tieis ca. 98%. Dit moet in een stopfles 
worden bewaard, daar kurken en meta- 
len doppen snel aangetast worden. 
Zwavelzuur kan gemaakt worden door 
destillatie van ijzersulfaat (ijzervitri- 
ool). Bij verhitting daarvan ontwijkt 
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eerst een ded van het kristalwater. De 
rest van het kristalwater gaat over op 
het destillaat. De naam vitriool-olie 
stamt van deze oude bereidingswijze 
Als boorzuur samen met natrium+ of 
kaliumsulfaat wordt gesmolten, en de 
bijtende dampen in water worden op- 
gevangen, ontstaat eveneens zwave - 
zuur. Dit zuur wordt ‘overal’ gebruikt: 
petrochemischeindustrie, kunstmestfa- 
bricage, de berd ding van kleurstoffen, 
sulfaten voor de glasindustrie, accu’s 
enzovoort. Accuzuur bestaat uit zwavel- 
Zuur (25%), maar bevat ook giftig 
loodsulfaat. Hiermee rekening houden 
bij het eventued indampen om decon- 
centratie op te voeren. 
Zwavealzuurhydraat, H5SO,.1H,O. 
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De verwijzingen in dit bestand die 
beginnen met de letters SV hebben 
betrekking op de andere bestanden van 
dit boek. Onderstaande tekst kondigt 
upgrades aan. Deze zijn te downloaden 
van Internet (http://www.knot.nl/orga- 


gestaag uit te breiden. 


nisations/brink/). Het ligt in de bedoe 
ling dit document in latere upgrades 


Inleiding: Lees dit eerst! 

Vuurwerk maken is veel meer dan 
alleen mengen en roeren. Om het juiste 
effect en de noodzakelijke veiligheid te 
bereiken, moet u erg veel aandacht 


besteden aan de constructie van hul- 
zen, het maken van lonten, verwerking 
van de mengsels en tal van andere 
‘huishoudelijke’ zaken. H et woord ‘vei- 
ligheid’ is hier eigenlijk misplaatst; wie 
echt op safe speelt moet zich gewoon 
nooit met dit soort dingen inlaten 
(trouwens ook niet met wegverkeer, 
wintersport, klussen in huis, roken, 
drinken of andere bezigheden die 
gevaarlijker zijn dan vuurwerk maken). 
Lees de term ‘veilig’ als: ‘niet nodeloos 
onveilig’. 


Praktische informatie over de ambach- 
telijke en huishoudelijke kanten van 
vuurwerk maken is te vinden in het 
boekje Vuurwerk! (ISBN 90-5658-007- 
8), dat verkrijgbaar is in de betere 
boekhandel of de bibliotheek. Dein dit 
boek beschreven praktijk benadert de 
professionele vuurwerkmakerij veel 
dichter dan dit boek, dat meer op pri- 
mitief geéxperimenteer is gericht. 


(Overigens worden verderop ook meer 
gedetailleerde aanwijzingen gegeven, 
bijvoorbeeld voor de bereiding van 
sterren.) 


Op twee punten na is Vuurwerk! een 
bruikbare handleiding voor het samen- 
stellen van enkele eenvoudige mengsels 
en vuurwerkconstructies. Die twee 
punten zijn een paar ongelukkig gefor- 
muleerde richtlijnen: 

a) De auteurs vinden dat u voor het 
fijnmalen van chemicalién best een 
elektrische koffiemolen kunt gebrui- 
ken. Maar iedereen die zelf aan het 
experimenteren slaat, zou zich daarmee 
aan groot gevaar kunnen blootstellen. 
Gebruik liever een porseleinen vijzel 
met stamper, maal daarmee alle stoffen 
afzonderlijk en reinig dit gereedschap 
steeds grondig voordat u er een ander 
ingrediént mee gaat bewerken. (Zeer 
fijne poeders zoals zwavelbloem hoe- 
ven helemaal niet te worden gemalen; 


wrijf wel de klonten fijn.) 

b) Een andere afrader is het gebruik 
van - wat de auteurs noemen - ‘land- 
bouwsalpeter’ in bepaalde mengsels. 
Gebruik in dat geval, tenzij anders 
wordt vermeld, uitsluitend kaliumni- 
traat (kalisalpeter). Alle andere salpe- 
tersoorten die in delandbouw worden 
gebruikt zijn namelijk ongeschikt of 
zelfs ronduit gevaarlijk. Neem dus géén 
‘kalksalpeter’ (calciumnitraat), dat 
water bevat en vocht aantrekt, en daar- 
door mengsels kan bederven of zelfs 
tot zelfontbranding kan brengen. 
Gebruik om soortgelijke redenen geen 
magnesiumnitraat, geen ‘kalk- 
ammonsalpeter’ (een mengsel van 
ammoniumnitraat en mergel) en liever 
ook geen ‘chilisalpeter’ (= natron- 
salpeter, natriumnitraat). 


Nog iets: de onderstaande recepten 
berusten op gegevens uit de literatuur, 
stoffenkennis en in veel gevallen ook 


op ervaringen, door de schrijver opge- 
daan in de periode 1961-1972. 
Vergissingen zijn dus niet geheel uit te 
sluiten - laat staan dat er enige garan- 
tie valt te geven. U werkt dan ook voor 
eigen risico. 


Slechts een deel van deze informatie is 

als proef uitgewerkt. Wie zelf wil expe 

rimenteren, dient zich eerst te verdie- 

pen in de andere SV-hoofdstukken en 

liefst ook in de vakliteratuur. Anders 

gebeuren er ongelukken. Neem in ieder 

geval deze ‘gulden regels’ in acht: 

- behandel ook stoffen of mengsels die 
naar uw idee veilig zijn als riskant; 

- vermijd wrijving en hitte bij de berei- 
ding; 

- beproef kleine hoeveelheden (bij 
voorkeur buiten); 

- bescherm uw gezicht; 

- Zorg dat u geen stoffen binnenkrijgt; 

- gebruik een ontsteking dieu vol- 
doende respijt geeft; 


- bewaar geen restjes; 

- lees zoveel mogdijk informatie over 
dit boeiende vakgebied (het tref- 
woord is: pyrotechniek); 

- behoorlijke kennis van scheikunde is 
onmisbaar. 


Nuttige informatie over het omgaan 
met vuurwerk, lonten en dergelijke - 
en over de gevaren van gestunt en 
gepruts zonder kennis van zaken - is te 
vinden in ‘Vuurwerk afsteken’, ISBN 
90-75869- 08-8. 


Beotelinformatie 

VUURWERK AFSTEKEN (boek met 
gedetailleerde informatie over gebruik, 
misbruik, risico’s en voorzorgen) door 
David Douwes, ISBN 90-75869- 08-8. 
Voor f 25,00 incl. BTW verkrijgbaar bij 
de boekhandel (geef bij bestellen zono- 
dig het ISBN op) en de vuurwerk- 
detailhandel. Rechtstreeks bestellen bij 
de uitgeverij kan ook: maak f 25,00 + 


f 7,50 behandelings-/verzendkosten = 
f 32,50 over naar postbanknummer 
1959278 t.n.v. DNA context te TIL- 
BURG onder vermelding van het 
besteladres en de titel. 


V-001. Knalproef 


Idee: een poedermengsel aan de open 
lucht verhitten en laten knallen. 
- Recept: 
1) 50% kaliumnitraat (KN O3) 
2) 33% kaliumcarbonaat 
(gegloeide, dus watervrije 
potas; K,CO.) 

3) 17% zwavel (S,) 
Deingrediénten 1, 2 en 3 afzonderlijk 
zeer fijn malen in een vijzel met stam- 
per. (Klontjes zwavelbloem (3) hoeven 
alleen maar te worden fijngewreven.) 
Maak hoogstens circa 10 gram van dit 
mengsel, dat in afwachting van de 
proefneming bewaard moet worden in 


een pot met rubber stop. Er mag 
namelijk geen vochtige lucht bij kun- 
nen komen. Gebruik geen stoppen of 
deksels van hard plastic, metaal, glazen 
slijpstoppen en dergelijke. Als korreltjes 
van het mengsel bekneld raken, bestaat 
er namelijk een kleine kans op zelfont- 
branding. H oewel het mengsel behoor- 
lijk stabiel en veilig is, kunt u het maar 
beter buitenshuis en brandvrij bewaren 
(bijvoorbeeld in een stenen schuurtje 
zonder brandbare romme) op een 
koele plek waar nooit zonlicht komt 
(!), en uit de buurt van warmtebron- 
nen zoals verwarmingsbuizen. Of nog 
beter: bewaar het helemaal niet, maar 
spoel ongebruikte restanten door het 
toilet. 

- Voor een proef heeft u een stukje 
(ca. 10 x 10 cm) dun plaatstaal nodig. 
Sla er met een hamer een ondiepe deuk 
middenin, en maak aan de rand een 
paar gaatjes voor bevestiging met dun 
ijzerdraad. Bevestig dit plateau hori- 


zontaal (met de uitdeuking omlaag) op 
een driepoot of een ander stabiel en 
onbreekbaar onderstel (dus geen glazen 
theelicht), en wel z6 dat een forse spiri- 
tusbrander er onder past; de top van de 
viam moet de bult in het staal goed 
kunnen raken. Een ouderwetse ijzeren 
fonduset zou geschikt kunnen zijn. 
Controleer of de verhitting naar wens 
is: de deuk in het centrum moet gloei- 
end heet zijn te stoken. Bevestig de 
brander aan een lang touw (zie ook 
SV-figuur 23), en leg dit over de grond 
uit, tot aan uw observatieplaats. Kies 
daarvoor een positie op zo’n tien meter 
afstand met enige dekking tegen bij- 
voorbeeld het wegspringen van het 
onderstel of druppels gesmolten meng- 
Sel. 

- (Als de plaat is afgekoeld:) doe een 
theelepel van het mengsel in de deuk, 
steek de brander aan en wacht van vei- 
lige afstand de gebeurtenissen af. Zodra 
de plaat gloeiend heet wordt, begint 


het mengsel te smelten en volgt na ver- 
loop van tijd opeens een scherpe, ver- 
rassend harde knal. Wees geduldig. Als 
er 00k nazo’n tien minuten wachten 
geen knal is gekomen, moet u de bran- 
der aan het touw wegtrekken en de 
plaat minstens circa vijf minuten laten 
afkoelen, voordat u een kijkje gaat 
nemen. 

- Waarschuwingen: 

a) doe zo’n proef nooit binnen; 

b) gebruik beslist geen gesloten omhul- 
sel; 

c) gebruik geen grote hoeveelheden 
(complete mislukking is dan trouwens 
waarschijnlijker dan een extra harde 
knal); 

d) blijf ver uit de buurt van ruiten, 
brandbaar gewas, spelende kinderen en 
andere riskante toestanden; 

e) denk ook aan de‘normale risico’s 
van spiritus; ga bijvoorbeeld geen hete 
brander bijvullen uit een fles. 

- Aanvullende informatie: Sommige 


vuurpijlen en fonteinen branden met 
een knetterend geluid. Verder vermeldt 
de literatuur experimenten met meng- 
sels die met ‘glitter’ of flikkerend of 
zelfs knallend opbranden. De recepten 
voor de bedoelde composities schrijven 
soms potas voor (ingrediént 2) en 
vaker andere, chemisch daarop géiij- 
kende stoffen, zoals gegloeide water- 
vrije soda (Na,CO 5), natriumoxalaat 
(Na,C,0,), dubbelkoolzure soda 

(NaH CO,) en barium- of strontium- 
carbonaat (BaCO 3, SrCO3). En behalve 
zwavel (ingrediént 3) zijn ook de zwa- 
velverbindingen arseendisulfide (As,S,) 
of antimoontrisulfide (Sb,S,) vaak in 
knetterende, uiteenspattende of flikke 
rend verbrandende vuurwerkmengsels 
aan te treffen. Zou u echter in de boven 
beschreven proef de ingrediénten 2 of 
3 op deze manier willen vervangen, 
dan zijn zeer onaangename verrassin- 
gen niet uit te sluiten. Wees dus op uw 
hoede, zeker ook voor de giftigheid van 


oxalaat en verbindingen die barium, 
arseen of antimoon bevatten. Bij het 
malen en mengen kunt u gemakkelijk 
stof inademen! Barium veroorzaakt 
dan hardnekkige misselijkheid en diar- 
ree, arseen en antimoon zijn kanker- 
verwekkend en oxalaat is een krachtig 
bloedvergif dat al bij huidcontact zijn 
fatale werk begint te doen. 

Restanten van dergelijke mengsels niet 
bewaren, maar onschadelijk maken (op 
een krant doen die vervolgens wordt 
aangestoken of met een beetje zand en 
water vermengen); verzamel en bewaar 
de residuen - vanwege hun hoge ar- 
seen-, antimoon-, barium- of mogelijk 
oxalaatgehalte - als chemisch afval in 
een open verfblik - buiten. 


V-O0O2. Sterren die 
witte rookwolkjes 
en ringen uitoto- 
ten 


Idee: vuurpijlen die juist overdag het 
aardigste effect sorteren (‘dag- 
vuurwerk’). 

- Maak een reeks vuurpijlen volgens 

het boekje Vuurwerk! (zie de inleiding 

van dit Aanhangsel) of neem bestaande 
vuurpijlen en vervang de sterren die 
daar inzitten door de sterren die u vol- 
gens onderstaand recept gaat maken 

(opgelet: geknutsel aan bestaand vuur- 

werk is alleen weggelegd voor mensen 

die precies weten waar ze mee bezig 
zijn; anders moet het beslist worden 
ontraden). 

- Stel het volgende mengsel samen 

(niet meer dan circa 100 gram): 

1) 47-50% kaliumnitraat 
(KNO5) 


2) 13-15% zwavel (Se) 
3) 12-13% magnalium (Mg +Al 
1:1) of aluminium (Al) 
4) 10-13% houtskool (0.a. C) 
5) 7-10% antimoniumtrisulfide 
(Sb,S;) 
6) 5% dextrine of stijfsel (-poe 
der) 
Voor het verkrijgen van de ingredién- 
ten 1, 2 en 4: zie het boekje Vuurwerk! 
maar ook opmerking b van de 
Inleiding hiervoor. De ingrediénten 1, 
2, (soms ook 3), 5 en 6 zijn verkrijg- 
baar via drogisten, chemicaliénhandels 
en laboratoria; de nummers 2 en 4 ook 
bij tuincentra (als mierenbestrijdings- 
middel respectievelijk bodemverbete- 
raar) en 4 en 6 bovendien in super- 
markten (barbecuehoutskool, bakkers- 
dextrine, stijfselpoeder). H et mineraal 
stibniet (mits zuiver) komt overeen 
met ingrediént 5. Stibniet bestaat uit 
zwarte kristallen; als u er een lucifer 
langs strijkt ontbrandt deze. Wat ingre- 


diént 3 betreft: bedoeld wordt een zeer 
fijn poeder (of door een doek gewre- 
ven vijlsel) van aluminium-magnesium 
legering 1:1; eventueel een mengsel van 
aluminium- en magnesiumpoeder 1:1 
of desnoods alleen aluminium (minder 
goed effect); de bedoelde magnalium- 
legering wordt (vaak in wat afwijkende 
samenstelling) gebruikt als lichtmetaal 
in toepassingen die niet aan vuurbelas- 
ting onderhevig zijn (dus niet in alu- 
minium pannen). Magnalium 1:1 is 
ook een verfpigment, evenals alumini- 
umpoeder. M etaal van magnalium is 
verder te herkennen aan zijn soortelijke 
massa van 2,2 & 2,6 g/cm? en de zeer 
zilverachtige glans. 

- Waarschuwing: Beslist niet samen 
fijnmalen: ingrediént 1 met een van de 
andere stoffen, of 2 met 3! Deze com- 
binaties kunnen namelijk (bij uitoefe 
ning van veel druk of statische opla- 
ding door wrijving) plotseling met een 
steekvlam ontbranden. Dit zal niet 
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gemakkelijk gebeuren, maar valt ook 
niet helemaal uit te sluiten. Meng de 
stoffen voorzichtig door elkaar in een 
kom van hout of aardewerk met een 
houten lepel of spatel (gebruik geen 
plastic; dit veroorzaakt statische elek- 
triciteit). Leng dit mengsel vervolgens 
aan met hoogstens 6% water, liever 
minder. Volg verder de aanwijzingen 
die beschreven zijn voor de productie 
van sterren in de paragraaf ‘de effect- 
lading’ van Vuurwerk! 

- Overdag produceren de met deze 
sterren gevulde vuurpijlen allemaal 
witte wolkjes en ringen die met een 
zwak knetterend geluid worden uitge 
stoten. Bij duisternis wordt een boeket 
van sterren zichtbaar die langdurig 
branden en een spoor van witte flitsen 
en glinsterlichtjes achterlaten. Vanwege 
het langdurige branden en het mogelij- 
ke grondcontact moeten zulke pijlen 
naar open water worden afgevuurd. 

- Restanten van het mengsel of de ster- 


ren niet bewaren, maar onschadelijk 
maken (op een krant doen die vervol- 
gens wordt aangestoken of met een 
beetje water met afwasmiddel kletsnat 
maken en vervolgens met wat nat zand 
vermengen; verzamel en bewaar de 
residuen - vanwege hun hoge anti- 
moongehalte - als chemisch afval in 
een open verfblik - buiten). 


V-003. Sterren en 
lichtkogels 


Idee: kruitprojectielen met spetterende 
effecten. 
- In proef V-002 is verwezen naar een 
manier om sterren te maken voor klei- 
ne vuurpijlen volgens paragraaf ‘de 
effectlading’ van Vuurwerk! Hieronder 
volgen bereidingswijzen voor kruit- 
blokjes en kruitkogels en enkele recep- 
ten (V-004). Kruitblokjes zijn te 
gebruiken als sterren in grote vuurpij- 


len, maar zijn vooral bedoeld als ster- 
ren in zogeheten mortierbommen. Een 
summiere beschrijving daarvan is te 
vinden in Vuurwerk! en in SV-para- 
graaf 37 (over vuurwerkmortieren). 
Veel betere beschrijvingen worden 
gegeven door de vakliteratuur. Proef V- 
005 biedt een alternatief voor de ama- 
teur diein het klein wil beginnen. 
Klein maar niet ongevaarlijk! Deze 
proef leent zich ook voor het afschieten 
van zogeheten kruitkogels, dat wil zeg- 
gen cilinders van ‘stermengsel’, die 
goed in een buis passen en door een 
kleine kruitlading kunnen worden 
afgeschoten - en daarbij tot ontbran- 
ding komen. 

- Een kruitblokje of kruitkogel bestaat 
uit ‘stermengsel’, aangelengd met 
‘mengvloeistof’ en bepoederd met een 
‘ontstekingsmengsel’. Als stermengsel 
kan het onder V-002 genoemde recept 
dienen, maar ook één van de onder- 


staande recepten; zie verderop onder V 004. 


i) 


Het ontstekingsmengsel kan 

bestaan uit gewoon buskruit (V-006, 
recept BK 1) of een ander mengsel. Let 
erop dat ontstekingsmengsels niet 
zomaar te combineren zijn met om het 
even welk stermengsel; sommige com- 
binaties zijn zelfs ronduit gevaarlijk. Bij 
de recepten wordt het geschikte ontste- 
kingsmengsel genoemd; wijk daar niet 
van af zonder chemische kennis van 
zaken! De mengvloeistof is meestal 
water, maar stermengsels die zowel alu- 
minium als natriumoxalaat (zie V-002) 
bevatten moeten worden aangelengd 
met een water-alcoholmengsel 1:1 
(anders reageren de stoffen met 
elkaar). Er zijn ook andere mengvloei- 
stoffen. Ook dit wordt zonodig bij de 
recepten aangegeven en ook hier moet 
nauwkeurig de hand aan worden 
gehouden. 

- Degrondstoffen moeten in het alge 
meen fijn worden gemalen (in fracties 
die bij het recept zijn aangegeven - om 


ontbranding tijdens het malen te voor- 
komen). Maar het is aan te bevelen om 
van de toegepaste houtskool 1% 
(begroot op de totale hoevedlheid 
mengsel) grof te houden, d.w.z. een 
korrelgrootte van ca. 0,5 mm. Dat geeft 
mooie vonk-effecten... 

- Roer stermengsel met de aangegeven 
hoeveelheid mengvloeistof tot een 
kleiachtige homogene massa. Gebruik 
hiervoor een houten (eventueel porse- 
leinen) stamper en een houten (even- 
tueel zacht plastic) kom met ronde 
bodem. Gebruik niet meteen al het 
stermengsel; houd iets achter de hand 
ingeval het aangelengde stermengsel te 
nat mocht zijn - dan droog poeder bij- 
mengen. Af en toe het mengsel van de 
wand van de kom losmaken met een 
spatel van hout of rubber. 


Kruitblokjes maken 
Leg een stevig vel papier op tafel en 
plaats daarop een houten persvorm 


zonder bodem, bijvoorbeeld een vier- 
kant raam. Stermengsel, aangelengd 
met mengvloeistof, in de vorm doen. 
Leg er een multiplex deksel op, dat pre 
cies in de vorm past. H et deksel krach- 
tig aandrukken en (voorzichtig) 
bekloppen met een houten of rubber 
hamer om de massa te verharden; dan 
vorm en deksel wegnemen. Druk de 
gevormde koek met een strook hard, 
eventueel geplastificeerd karton of bij- 
voorbeeld een oude CD dielangs een 
houten lineaal wordt gerold in blokjes. 
Strooi er wat ontstekingsmengsel over- 
heen. Nu de blokjes (met het karton- 
nen ‘mes’ of een geschikte spate! die 
niet van metaal mag zijn) van de 
ondergrond oplichten en overdoen op 
een tweede stuk papier, dat eerst rijke 
lijk met ontstekingsmengsel is be- 
strooid. De helenaal bepoederde blok- 
jes kunnen nu op een derde vel papier 
te drogen worden gelegd: uit de zon, en 
niet bij de verwarming. Zorg dat ze 


niet tegen elkaar aan liggen. De 
gedroogde kruitblokjes in goed sluiten- 
de kartonnen doosjes bewaren. 
Kruimels zijn te verwerken in fontei- 
nen, kleine vuurpijlen en aandrijf- 
lading van vuurballen en dergelijke 
(proef V-005). 


Kruitkogels maken 
Dit onderdeel wordt behandedid in en 
latere upgrade. 


Speciale sterren maken 
(‘vallende bladeren’ voor mortierbom- 
men, ommantelde kruitkogels als licht- 
kogels en kruitknikkers voor Romeinse 
kaarsen). 


Ook dit is een onderwerp voor een latere 
upgrade. 


Vernietiging / reiniging 
Voor vernietiging van restanten, waar- 
onder ook papier met kruitresten: zie 


V-006. Gereedschappen, tafel en vioer 
zorgvuldig reinigen met lauw water en 
zeep. Dit is een veiligheidsmaatregel; 
kruitstof levert op den duur brand- en 
vergiftigingsgevaar op. 


V-004. Recepten 
voor eenvoudige 
dterren en lichtko- 
gels 


Inleiding 

Een algemene toelichting op de berei- 
dingswijze van kruitblokjes en dergelij- 
ke is gegeven onder V-003. 

Alle hieronder gegeven recepten moe- 
ten, voor zover toegepast als kruitblok- 
jes en kruitkogels, voorzien worden van 
het ontstekingsmengsel ‘zwart bus- 
kruit’ volgens V-006, recept BK 1, tenzij 
anders wordt vermeld. 

Derecepten zijn ingedeeld in fracties, 
genummerd 1, 2, enzovoort. Behandel 


elke fractie apart zoals aangegeven, 
anders gebeuren er ongelukken. 

De percentages van de gedeclareerde 
ingrediénten vertonen vaak een sprei- 
ding (bijvoorbeeld “53-55%"). Het is 
natuurlijk de bedoeling dat het totaal 
op 100% uitkomt. M aar een ‘additione 
le’ toevoeging aan het recept van bij- 
voorbeeld 5% betekent dat het totaal 
een omvang heeft van - in dit voor- 
beeld - 100% + 5% (bijvoorbeeld 120 
gram mengsel volgens recept + 6 gram 
additionele toevoeging). 

De codes (RK3, W1 etc.) verwijzen 
naar het zeer omvangrijke recepten- 
boek dat door de auteur is aangelegd, 
en dat ook de onderlegger zal vormen 
van latere upgrades. 

Over de gevaren van sommige stoffen 
is hiervoor (V-001, V-002) al het een 
en ander gezegd. Dit punt krijgt ver- 
derop zonodig opnieuw aandacht als 
een nieuwe stof ter sprake komt. 


Recepten voor wit licht 
W 1. Ster met witte staart: 

1) 19% kaliumnitraat (KNO5), 
38% bariumnitraat 
(Ba(NO;)9) 

2) 9% antimoniumtrisulfide 
(Sb,S;), 10% zwavel (S,), 7% 
dextrine of stijfsel 

3) 17% aluminium(-poeder 
en/of vijlsel) (Al) 

De fracties 1 t/m 3 afzonderlijk malen, 
daarna bevochtigen en voorzichtig ver- 
mengen. Gebruik maximaal 6% addi- 
tioneel water als mengvloeistof. Te ver- 
werken tot kruitblokjes of kruitkogels 
volgens V-003, en in die vorm geschikt 
voor mortierbommen of experiment 
V-005, varianten d en e. Ook te gebrui- 
ken in vuurpijlen; volg na het aanlen- 
gen met mengvloeistof de aanwijzingen 
bij V-002. 


W 2. Ster met witte staart vol glinster- 
lichten: 

1) 53-55% kaliumnitraat 
(KNO3) 

2) 9-16% antimoniumtrisulfide 
(Sb,S3), 9-14% zwavel (Sz), 
10-14% houtskool (0.a.C), 
4-9% dextrine of stijfsel 

3) 5-9% aluminium(-poeder 
en/of vijlsel) (Al) 

W 2. Variant | (eenvoudige mengva- 
riant): 

1) 74% buskruit (volgens V-006, 
recept BK 1 in de verhouding 
75/10/15) 

2) 9% antimoniumtrisulfide, 8% 
dextrine 

3) 9% aluminiumpoeder 

W 2. Variant II (voor bijzonder rijke 
staart van fonkelende sterretjes) 

1) 73% buskruit (volgens V-006, 
recept BK1 in de verhouding 
75/10/15) 

2) 18% antimoniumtrisulfide, 


4% dextrine 

3) 5% aluminiumpoeder. 
De aangegeven fracties afzonderlijk 
malen, daarna bevochtigen en voorzich- 
tig vermengen. Gebruik maximaal 6% 
additioneel water als mengvloeistof. De 
mengsels zijn te verwerken tot kruit- 
blokjes of kruitkogels volgens V-003, en 
in die vorm geschikt voor mortierbom- 
men of experiment V-005, varianten d 
en e. Ook te gebruiken in vuurpijlen; 
volg na het aanlengen met mengvloei- 
stof de aanwijzingen bij V-002. 


W3. Ster die langdurig gloeiende witte 
vonken afgeeft: 
1) 50% kaliumnitraat (KNO3) 
2) 10% antimoniumtrisulfide 
(Sb,S3), 9% zwavel (S,), 9% 
houtskool (0.a. C), 4% 
dextrine of stijfsel 
3) 9% titanium (Ti) 
4) 9% natriumoxalaat 
(Na,C,0,) 


De fracties 1 t/m 4 afzonderlijk malen, 
daarna bevochtigen en voorzichtig ver- 
mengen. Gebruik maximaal 6% additio- 
neel water/alcohol 1:1 als mengvloeistof. 
H et mengsel is te verwerken tot kruit- 
blokjes of kruitkogels volgens V-003, en 
in die vorm geschikt voor experiment 
V-005, varianten d en e. Let op: dit 
mengsel is niet zo stabiel: dus zo snd 
mogdijk gebruiken; niet lang bewaren. 


Andere recepten voor wit licht worden 
gegeven in een latere upgrade 


Recepten voor geel licht 


G4. Ster die uiteenspat in goudgele 
lichtflitsen: 
1) 43% kaliumnitraat (KN O53) 
2) 24% antimoniumtrisulfide 
(Sb,S3), 6% zwavel (Sz), 9% 
houtskool (0.a. C), 7% 
dextrine of stijfsel 
3) 5% aluminium (Al) 


4) 6% natriumoxalaat 
(Na,C,0,) 

De fracties 1 t/m 4 afzonderlijk malen, 
daarna bevochtigen en voorzichtig ver- 
mengen. Gebruik maximaal 6% addi- 
tioneel water/alcohol 1:1 als bevochti- 
gings-/mengvloeistof. H et mengsel is te 
verwerken tot kruitblokjes volgens 
V-003, en in die vorm geschikt voor 
mortierbommen of experiment V-005, 
variant d. Ook te gebruiken in vuurpij- 
len; volg na het aanlengen met vloeistof 
de aanwijzingen bij V-002. 


Andere recepten voor geal licht worden 
gegeven in een latere upgrade. 


Recepten voor gemengde ef- 


fecten 


RK3. Overdag: witte wolkjes en ringen 
die zwak knetteren; ’s nachts: ster met 
spoor van witte flitsen en glinsterlicht- 
jes. 


Het recept is beschreven onder V-002. 
Te verwerken tot kruitblokjes of kruit- 
kogels volgens V-003, en in die vorm 
geschikt voor mortierbommen of expe 
riment V-005, varianten d en e. 
Stermengsel aanmaken met additioneel 
water (maximaal 6%). 


GE4. Ster met gele staart en knetter- 
effecten op de grond: 
1) 50% kaliumnitraat (KN O53) 
2) 10% antimoniumtrisulfide 
(Sb,S3), 10% zwavel (Sg), 8% 
houtskool (0.a. C), 4% 
dextrine of stijfsel 
3) 10% grof ijzervijlsel of zeer 
fijn geknipte fijne staalwol 
(Fe) 
4) 8% natriumoxalaat 
(Na,C,0,) 
De fracties 1 t/m 4 afzonderlijk malen, 
daarna bevochtigen en voorzichtig ver- 
mengen. Gebruik maximaal 6% addi- 
tioneel water/alcohol 1:1 als bevochti- 


gings-/mengvloeistof. H et mengsel is te 
verwerken tot kruitkogels volgens V- 
003, en in die vorm geschikt voor expe 
riment V-005, variant e. M aar let op: 
het effect (gesmolten ijzer dat knallend 
en knetterend op de grond valt) is dan 
wel hoogst spectaculair, maar houd 
rekening met omstanders en met 
brandgevaar! De kruitkogel dus iets 
schuin afschieten, in een veilige rich- 
ting. En nog iets: dit mengsel is moge- 
lijk niet stabiel - dus zo snel mogelijk 
gebruiken; niet lang bewaren. 


Andere recepten voor curieuze gemengde 
effecten worden gegeven in een latere 
upgrade. 


Recepten voor groen, blauw, 
oranje, rood en paaros licht 
Deze onderwerpen moeten wachten op 
een latere upgrade. 


V-O0O5. Vuurbal, 
dterrenschot en 
lichtkogel 


Idee: lancering van een enorme bal fel 
wit licht, die na een doffe dreun in een 
kolkende witte rookwolk of ‘ring’ ver- 
andert. Dit speciale effect wordt vaak 
in speelfilms gebruikt. Variant: het ver- 
ticaal afvuren van projectielen die 
geheel uit kruit bestaan. Dit zijn alle 
maal GEVAARLIJ KE experimenten, 
tenzij u voorzichtig en vakkundig te 
werk gaat. 


F1. Vuurbalrecept (de componenten 
beslist niet vermengen!): 

1) buskruit (aandrijflading) 

2) aluminiumpoeder (vuurbal) 
Bereid het buskruit volgens het voor- 
schrift voor ‘H et basismengsel’ in 
Vuurwerk! (maar zie de inleiding hier- 
voor voor het toe te passen salpeter 


(KNO3) en het vermijden van metalen 
gereedschappen en bewaarmiddelen. 
Alleen toelaatbaar is het gebruik van 
een hamer voor het verpulveren van 
grof onvermengd houtskool). Aan te 
bevelen is de grofkorrelige, geperste 
variant van bedoeld buskruit, maar 
gebruik voor dat persen geen metalen 
of plastic buizen; het boek Vuurwerk! 
geeft in dat opzicht geen goede raad. U 
kunt ook zwart kruit uit gewone rotjes 
nemen (beslist geen strijkers open 
prutsen - gevaarlijk! - lees ook 
Vuurwerk afsteken) en dat zwak 
bevochtigen, korrelen en drogen zoals 
in Vuurwerk! is beschreven. Naast grof- 
korrelig kruit heeft u een klein beetje 
poedervormig kruit nodig (druk even- 
tueel een paar korrels fijn met een 
houtje op een stukje hardboard). In 
proef V-006 vindt u nog andere buskr- 
uitrecepten. Beproef die voorzichtig; 
niet meteen als aandrijflading. 

- Een buis van dik karton met een 
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lengte van ongeveer 10 cm en een 
doorsnede van ongeveer 2,5 cm wordt 
aan één kant (de bodem) stevig afge- 
sloten, bijvoorbeeld met een dikke 
kurk of houten stop; gebruik geen 
metaal of plastic. Een huls van een 
gebruikte vuurwerkmortier (het prijzi- 
ge type dat met één schot één fraai 
boeket uitwerpt) kan geschikt zijn; 
maak deze van binnen wel eerst goed 
schoon met een cilinderborstel. 

- Boor opzij, onderin de buis, dat wil 
zeggen juist boven de bodemafsluiter, 
een gaatje voor een lont. Voorzie de 
buis van een stok, waarmee hij in de 
grond kan worden vastgezet, of van een 
grote voetplaat die zonodig met aarde 
kan worden verzwaard. Waar het om 
gaat is dat de buis tijdens het experi- 
ment in geen geval mag omvallen 
(brandwonden!). Kies een veilige plek, 
uit de buurt van brandbare zaken, op 
goed begaanbaar terrein. Doe zo’n 
proef niet binnen vijf meter van waar- 


devol gewas, want dat kan verschroeien 
of schade oplopen door een overdosis 
ultraviolette straling. Gebruik een vei- 
ligheidsbril. 

- Start het experiment door eerst in 
het gaatje een lont aan te brengen; de 
lont moet door de wand naar binnen 
steken. H et mag een trage lont van 
gewoon vuurwerk zijn (bijvoorbeeld 
van een gewoon rotje; lonten van ratel- 
banden zijn vaak veel te snel). 
Eveneens geschikt is een buisvormige 
ontsteker, gemaakt van een kartonnen 
limonaderietje, beschreven in SV 31.3. 
Natuurlijk heeft u zich er van tevoren 
proefondervindelijk van vergewist dat 
het gekozen type lont of ontsteker vol- 
doende traag is, dat wil zeggen min- 
stens 4 seconden respijt geeft en liever 
meer. Belangrijke veiligheidsmaatregel: 
als het gaatje waar de lont in steekt 
nogal groot is uitgevallen, en er dus, na 
het laden van de buis, kruit door zou 
kunnen weglekken, moet u op de lont 


een stukje doorboord papier of folie 
schuiven, zodat er na aansteken van het 
uiteinde niet onmiddellijk vonken op 
de kruitlading van de buis kunnen 
overslaan. 

- Doe dan achtereenvolgens in de buis: 
een weinig kruitpoeder (bij de lont) en 
een laag van 1 cm kruitkorrels; niet 
meer. Bedek het kruit met een rondje 
gemaakt van sigarettenvloei, één laag 
tissue of iets dergelijks. 

- Stel de buis verticaal op en zorg 
ervoor dat hij stevig zal blijven staan. 

- Schep er nu pas aluminiumpoeder 
in; een laag van ongeveer 1 cm of iets 
meer. (“Nu pas’- om te vermijden dat 
er teveel aluminiumpoeder tussen de 
kruitkorrels terecht komt.) 

- Dedoosjes met lonten en kruit en de 
bus aluminiumpoeder goed afsluiten 
en wegbrengen; steek daarna de lont 
aan en neem meteen zo’n tien meter 
afstand. O peens schiet een witgloeien- 
de vuurbal omhoog - met een door- 


snede van soms wel een meter! De 
grote luchtverplaatsing en de felle 
gloed zijn duidelijk voelbaar, en vaak is 
een doffe dreun of plof tehoren. Ook 
de rookwolk kan spectaculair zijn; 
door de enorme hitte wervelt die wel 
tien meter omhoog, soms in een fraaie 
ring. 

- Naafloop eventueel de buis vullen 
met droog zand en leegschudden (om 
smeul te doven), waarna een nieuwe 
proef kan worden gedaan. 

- Het effect is sterker naarmate het 
kruit sneller, het aluminiumpoeder fij- 
ner en de gebruikte dosis van elk groter 
is. Maar overdrijf het niet: de ruiten in 
de buurt kunnen springen. 

- Mogelijke varianten van de vuurbal 
zijn: 

a) buskruit én aluminiumpoeder ver- 
vangen door RODAX-3 en het laagje 
vloeipapier weglaten (zie de SV-recep- 
ten 24.5 en 24.6 en raadpleeg de daar- 
bij gegeven veiligheidsvoorschriften); 


b) aluminiumpoeder vervangen door 
een mengsel van loodmeniepoeder en 
aluminiumpoeder 9:1 (idem SV num- 
mer 24.4); 

c) aluminiumpoeder vervangen door 
een mengsel van zwavelbloem en alu- 
miniumpoeder 16:9 (idem SV nummer 
112) 1), 

In al deze gevallen en met name 
variant b behoort een daverende knal 
en uit akaar springen van de buis tot 
de reéle mogelijkheden; bewaar dus 
aanzienlijk meer afstand (en zorg voor 
een langere lont). Variant c verspreidt 
een neerslag van stoffijn aluminium- 
sulfide, dat soms urenlang een verpes- 
tende stank afgeeft. Uit milieu-oogpunt 
moet variant b worden afgeraden, ten- 
zij de lokatie toch al zwaar door lood 
zou zijn vervuild (zoals een parkeer- 
plaats). Maar houd ook dan het aantal 
experimenten hiermee zo beperkt 
mogelijk. 

- Andere varianten: sterrenschot en 


lichtkogel: 

d) aluminiumpoeder vervangen door 
kruitblokjes (zie V-003, en voor de 
effecten: V-004); breng boven deze 
blokjes een kartonnen schijf aan die 
een klein beetjein de buis klemt; doe 
eventueel wat zand op dit deksel (ca. 1 
gram). De sterren worden dan met een 
flinke klap - brandend - in de lucht 
geschoten. 

e) aluminiumpoeder vervangen door 
een kruitkogel. Dit onderdeel wordt 
behandeld in een latere upgrade. 

- Bij de varianten d en e bestaat het 
reéle gevaar dat sterren of een kruitko- 
gel op aarde terugvallen voordat ze 
geheel zijn opgebrand. Gebruik dan 
wat meer aandrijflading, zorg dat de 
wand van de buis extra sterk is (niet 
versterken met metaal, maar met plak- 
band of touw) en neem een grotere 
afstand in acht. Allemaal goede rede- 
nen om een proefterrein te zoeken 
waar neerdalend vuur of een flinke 


knal geen kwaad kan. Houd er ook 
rekening mee dat met dit type experi- 
menten nare ongelukken zijn gebeurd. 
Hanteer daarom de vuistregel dat de 
totale hoeveelheid kruit (aandrijflading 
+ sterren/kogel) niet groter mag zijn 
dan 15 gram, en dein acht tenemen 
afstand niet geringer dan 10 meter. En 
als de lont uitgaat (of lijkt uit te gaan): 
blijf uit de buurt, en druk ook de ande- 
re aanwezigen op het hart dat ze niet 
bij de buis mogen gaan kijken (en al 
helemaal niet: erin!). En gebruik in 
geen geval buizen van metaal of plastic. 
- Voor vernietiging van restanten bus- 
kruit: zie V-006. Kruit dat met alumini- 
umpoeder in aanraking is gekomen, of 
aluminiumpoeder dat kruitsporen 
bevat, in een oud blik vermengen met 
kristalsoda en wat water, en laten uitre 
ageren. As en andere uitgewerkte res- 
tanten kunnen bij het huisvuil worden 
gedaan. 


V-006. Diverse bus- 
kruitrecepten 


Inleiding 
Zie de|INLEIDING van V-004. 


Gewoon buskruit en 


varianten 


BK1: zwart buskruit. 

1) 65-78% kaliumnitraat 

(KNO3) 

2) 9-15% zwavel (Se) 

3) 12-20% houtskool (0.a. C) 
De meest gebruikelijke samenstelling is 
75/10/15 (respectievelijk). M aal het 
onder 1) genoemde ingrediént apart; 
de nummers 2 en 3 kunnen eventueel 
samen worden fijngemalen. M aar vaak 
is afzonderlijk fijnmalen wél zo prak- 
tisch (bijvoorbeeld omdat zwavel vaak 
al een erg fijn poeder is: ‘zwavel- 


bloem’). De stoffen zwak bevochtigen, 
korrelen en drogen zoals in Vuurwerk! 
is beschreven. 

Manieren om de verbrandingssnelheid 
van dit buskruit te verlagen, bijvoor- 
beeld met het oog op toepassing in 
ontstekingen en raketten, zijn: 

a) de onder SV 31.4 gegeven berei- 
dingswijze; 

b) bijmenging van enkele procenten 
stearinezuur (kaarsvet van betere kwa- 
liteit, afkomstig van keiharde hagelwit- 
te ‘stearinekaarsen’; C,zH ,,COOH) - 
let op: gebruik niet zomaar andere vet- 
tigheid; sommige vetten leveren zelf- 
ontbrandingsgevaar op; 

c) vervanging van een gedeelte van het 
kaliumnitraat door bariumnitraat 
(Ba(NO3),). Maar let op de giftigheid 
van barium, vermeld in de aanvullende 
informatie bij proef V-001 hiervoor. 
Verder is bariumnitraat-houdend bus- 
kruit enigszins gevoelig voor slag en 
wrijving; bewaar zo’n mengsel dus niet 


in bussen met klemmende deksels, 
kistjes met scharnieren en dergelijke 
(op straffe van derdegraads brandwon- 
den met ingebrand gif - die maar heel 
moeilijk genezen). 


Tips voor nieuwsgierigen: 

- experimenteer eens met verschillende 
soorten houtskool; 

- vervang in recept BK 1 houtskool en 
zwavel eens door gedroogd koffiedik 
(mooie grote rose viam), of alleen het 
houtskool door cacaopoeder (ongeveer 
hetzelfde resultaat) of tarwebloem 
(brandt fel) of gemalen pinda’s inclu- 
sief dop (zeer grote vlam die langdurig 
brandt). Deze tip is uitsluitend bedoeld 
voor proeven waarbij een kleine hoe- 
veelheid kruit (een afgestreken dessert- 
lepel vol) met behulp van een lont aan 
de open lucht wordt aangestoken. Stop 
dergelijke onduidelijke mengsels dus 
niet in vuurwerk, en bewaar ze ook 
niet, want zeker de cacao- en pinda- 


houdende mengsels zouden na verloop 
van tijd weleens spontaan in brand 
kunnen vliegen. 


Speciale buskruitrecepten 
Algemene opmerking/waarschuwing: 
gebruik de volgende recepten niet 
zomaar in proef V-005 (of andere 
experimenten). Experimenteer eerst 
met kleine hoeveelheden aan de open 
lucht. Neem de veiligheidsmaatregelen 
en andere aanwijzingen in acht, die 
gegeven zijn in SV onder nummer 
31.4. Houd er ook rekening mee dat 
nitraten vergiftig zijn. Maal steeds de 
genummerde fracties apart en vermeng 
ze daarna pas voorzichtig (zonder druk 
of wrijving). Verwerk de stoffen voch- 
tig, en volg ook voorts de aanwijzingen 
die hiervoor (bij BK1) voor gewoon 
buskruit zijn gegeven. Per recept wordt 
Zo nodig nadere informatie verstrekt. 
Sommige recepten schrijven het 
gebruik van alcohol voor. Neem dan de 


gebruikelijke voorzorgen tegen opho- 


ping van ontvilambare dampen. 

Voor de verkrijgbaarheid van de ver- 
schillende stoffen: raadpleeg proef 
V-002 hiervoor, zie verder de 
Chemicaliénlijst of neem een kijkjein 
de on-line chemicaliénsupermarkt 
http://www.skylighter.com. 


BK2: sndi buskruit. 
1) 61% kaliumnitraat (KNO 3) 
2) 13% kaliumformiaat 
(HCOOK) 

3) 26% houtskool (0.a. C) 
Kaliumformiaat is reeds in kleine hoe- 
veelheden een dodelijk gif. Vermijd 
daarom inademing van het stof (tijdens 
het fijnmalen) en vermijd ook huidcon- 
tact en inademing van de rook bij het 
uitvoeren van experimenten. Voor het 
mogelijke effect van formiaat (knallen, 
knetteren en spetterend verbranden aan 
de open lucht): zie de aanvullende 
informatie onder proef V-001 hiervoor, 


waar verwante stoffen zijn beschreven. 
Met andere woorden: een proefmengsel- 
tje niet direct met een lucifer, maar via 
een lont op veilige afstand ontsteken - 
en in een veilige omgeving. Verder is 
kaliumformiaat iets wateraantrekkend. 
Bevochtig de poeders bij verwerking 
daarom niet met water, maar met alco- 
hol. Dit kruit moet goed afgesloten van 
delucht worden bewaard, bij voorkeur 
in hoeveelheden die direct daarna in 
een experiment worden verbruikt. 
Bewaren is af te raden, ook al omdat 
vochtige kruitmengsels ongewenste che- 
mische reacties en zelfs brand kunnen 
inleiden. 


BK4: verbeterd buskruit I. 
1) 72% kaliumnitraat (KN O53) 
2) 9% zwavel (S,); 14% houts- 
kool (0.a. C) 
3) 5% loodacetaat 
((CH ,COO).Pb) 
Loodacetaat is een krachtig vergif, dat 


de hersenen blijvend beschadigt. O mdat 
het lekker zoet smaakt, en eruit ziet als 
suiker, moet het beslist uit het zicht en 
buiten bereik van kinderen worden 
bewaard! Vermijd verder inademing van 
het stof (tijdens het fijnmalen) en ver- 
mijd ook huidcontact en inademing van 
de rook bij het uitvoeren van experi- 
menten. Voor het mogelijke effect van 
acetaat (knallen, knetteren en spetterend 
verbranden aan de open lucht): zie de 
aanvullende informatie onder proef 
V-001 hiervoor, waar verwante stoffen 
zijn beschreven. M et andere woorden: 
een proefmengseltje niet direct met een 
lucifer, maar via een lont op veilige 
afstand ontsteken, in een veilige omge- 
ving. Vanwege het loodgehalte komt 
hiervoor eigenlijk alleen een ernstig met 
lood vervuild terrein in aanmerking, 
Zoals een oprit of parkeerplaats. H oud 
het aantal experimenten met dergelijke 
milieubelastende mengsels zo beperkt 
mogelijk.Bewaren is af teraden. 


BK6: raketbrandstof 3 

1) 65-72% kaliumnitraat (KN O>5) 

2) 24-25% houtskool (0.a. C), 4-10% 
zwavel (S.) 


Voor bereiding, gebruik en verdere toe 
lichting: zie V-007 RAKETBRAND- 
STOFFEN. 


BK7: raketbrandstof 4 

1) 69% natriumnitraat (NaNO 3) of 
chilisalpeter (uit de landbouw) 

2) 27% houtskool (0.a.C), 4% zwavel 
(Ss) 


Voor bereiding, gebruik en verdere toe- 
lichting: zie V-007 RAKETBRAND- 
STOFFEN. 


ON15: lontkruit. 
1) 78% kaliumnitraat (KNO 3) 
2) 10% zwavel (S,); 8% houts- 
kool (0.a. C) 
3) 4% Arabisch gom 


De knoerharde Arabische gom eerst 
afzonderlijk vergruizen in een vijzel en 
daarna mee-malen met houtskool en 
zwavel (of koop verpulverde Arabische 
gom). Na bevochtiging en samenvoe- 
ging van de gemalen fracties (waarbij 
iets meer vocht mag worden gebruikt 
dan gewoonlijk) ontstaat een dikke kle- 
verige pasta. Deze kan worden verdund 
met water en brandspiritus, en uitge 
smeerd op katoenen draadjes, die van 
tevoren zijn ontvet (zie Vuurwerk! bij 
‘Het maken van eenvoudige lont’) en 
geimpregneerd met salpeteroplossing 
(idem, of: SV, de punten 21.3 en 31.2; 
daarbij nu beslist geen chloraat of sui- 
ker gebruiken - of kijk anders in 
Vuurwerk afsteken bij 073). De natte 
lonten op een rekje te drogen hangen 
en bestuiven met poedervormig meng- 
sel volgens recept BK 1 (zwart bus- 
kruit). Restanten van de natte pasta 
zijn enige tijd in een luchtdicht afgeslo- 
ten potje te bewaren (bijvoorbeeld 


filmkokertje) en kunnen worden 
gebruikt om delont met een bus- 
kruitklodder in een stuk vuurwerk vast 
te zetten. Zo’n kruitprop moet natuur- 
lijk wel eerst drogen. 

- Dit type lont is gevoelig voor zij-ont- 
steking (bijvoorbeeld door een vonk 
die van het ontstoken uiteinde weg- 
springt). M aak zo’n lont voor een stuk 
vuurwerk of een experiment daarom 
‘overdreven lang’, bijvoorbeeld 10 cm. 
Neem verder een paar proeven om het 
gedrag van de lont beter te kunnen 
inschatten. 

- Een variant op recept ON 15 is ver- 
vanging van Arabisch gom door stijfsel. 


Vernietigen / bewaren 

- Voor vernietiging van restanten bus- 
kruit moet onderscheid worden gemaakt 
tussen de voor het milieu bezwaarlijke 
mengsels die zware metalen bevatten 
(BK 1 variant c en BK 4) en dein dit 
opzicht niet-bezwaarlijke mengsels. 


Vermeng de bezwaarlijke mengsels in 
een blik met wat nat zand en kristalsoda; 
geef dit met het chemisch afval mee. De 
niet-bezwaarlijke mengsels kunnen aan 
de open lucht (met de nodige voorzor- 
gen, Zoals een voldoende lange lont) 
worden aangestoken. In beide gevallen is 
verondersteld dat het om kleine restjes 
gaat. De aanmaak van grote hoeveelhe- 
den buskruit (meer dan ca. 50 gram) 
moet worden ontraden, zelfs nu dit - 
althans de recepten BK 1 en ON 15 - tot 
de veiligste mengsels van de pyrotech- 
niek wordt gerekend. 

- Het beste bewaarmiddel voor bus- 
kruit volgens recept BK 1 is een goed 
sluitend kartonnen doosje; buskruit 
met stearinezuur eerst in een plastic 
zakje doen. De andere soorten niet 
bewaren (BK2, BK 4) maar direct 
gebruiken (of verwerken; ON 15). 

- Lonten zijn te bewaren in een kar- 
tonnen doosje: droog, koel en in het 
donker. 


i) 


aa 
oT ks 


V-007. Raketbrand- 
stoffen 


Eerst dit: Een stof of mengsel aange- 
duid met (*) zal gewoonlijk niet in 
vuurwerk voorkomen. Dit betekent dat 
u zo’n stof of mengsel alleen maar kunt 
gebruiken voor een proef, en dat u het 
mengsel niet lang mag bewaren, maar 
meteen moet afsteken. 


De volgende mengsels zijn bestemd 
voor raketten van dik karton (aan één 
kant afgesloten) die met behulp van 
een passend rondhout en een rubber 
hamer stijf worden gevuld tot enkele 
centimeters onder de rand. Dit doet u 
door het kruit in kleine hoeveelheden 
te laden, het rondhout erop te zetten 

en daar vervolgens op te kloppen (ga er 
niet uit alle macht op slaan). Gebruik 
schone chemicalién en gereedschappen. 
Want één verdwaald kristalletje chlo- 


raat of permanganaat kan een mengsel 
bij het vastkloppen doen ontbranden - 
om maar een voorbeeld te noemen. 


Neem iets vochtige zuivere klei, wrijf 
die door een zeef en laat de korrels 
goed drogen. Vul hiermee de laatste 
centimeters van de huls op, en ram het 
materiaal vast (rondhout, hamer) tot 
de klei keihard aanvoelt. M aak vervol- 
gens met een handboor een gat (uit- 
stroomopening) in het centrum van de 
kleiprop en in delading, zo’n 10 cm 
diep. Boor langzaam en vet de boor 
steeds weer in met vloeibare paraffine. 
Dit als voorzorg tegen zelfontbranding, 
en ook om het boren te vergemakkelij- 
ken. De klei moet Zuiver zijn (ambach- 
telijke kwaliteit; de klei mag geen zand 
of steentjes bevatten) omdat anders de 
raketuitlaat van klei te zwak of te onre 
gelmatig wordt, terwijl er dan ook kans 
is op vonken! 


Het is aan te bevelen een serie raketten 
te maken met verschillende boordikten. 
Nummer de raketten met potlood en 
maak notities in een logboek. Sommige 
boren zullen te dun blijken te zijn 
(raket ontploft bij lancering) of juist te 
dik (raket komt moeilijk los of haalt te 
weinig hoogte). Een andere variabele 
dieu proefondervindelijk moet vast- 
stellen is de diepte van het boorgat. 


Deze methode geldt als betrekkelijk 
veilig, maar blijft riskant. U zou de risi- 
co’s kunnen verminderen door: 

- geen grote raketten te maken; 

- het werkstuk goed in te klemmen, 
het geheel in te bedden in zakjes met 
zand en er een dikke plaat multiplex 
met een kleine opening overheen te 
plaatsen (werk dan via deze opening); 
- dit werk buiten te doen of in een 
open schuur; 

- gehoorbeschermers en een veilig- 
heidsbril te dragen. 


Voor het aanzetten van vieugels en de 
lancering: zie SV-H oofdstuk 6, para- 
graaf 38. Raadpleeg ook SV-veiligheids- 
maatregelen 1, 2,5, 9, 12, 16 en 17. 


RB1: raketbrandstof 1 
1) 75% kaliumnitraat (KN O3) 
2) 25% suiker (C,5H50,,) 


a) Deingrediénten 1 en 2 afzonderlijk 
stoffijn malen. Daarna voorzichtig ver- 
mengen (met houten lepel in kom van 
hout, porselein of geglazuurd aarde- 
werk. De kwaliteit van het op deze 
manier bereide mengsel is matig; ga 
door bij c. 

b) Een vee! betere kwaliteit zou volgens 
de literatuur te verkrijgen zijn door de 
ingrediénten na vermenging in kleine 
porties te smelten in een wijde open 
pan met dikke bodem, geplaatst op een 
viamverdeler. Vervolgens zou de raket 
met deze vloeistof moeten worden 
gevuld. Dit alles is een gevaarlijke pro- 


cedure (zelfontbranding). Wellicht is 
het risico te verminderen door een 
klein deel van het kaliumnitraat te ver- 
vangen door natriumnitraat NaN O,, 
dat voor smeltpuntverlaging zorgt; 
laatstgenoemde stof is echter wateraan- 
trekkend, en dat is een nadeel. 

c) Als u de stoffen niet verhit maar ver- 
mengt met bijvoorbeeld wat alcohol, 
krijgt u een dikke en goed verwerkbare 
pasta, die echter kan krimpen. Een 
raketlading met krimpscheuren zal bij 
de lancering naar alle waarschijnlijk- 
heid exploderen. Laat de pasta daarom 
goed aan de lucht drogen, korrel de 
massa door een zeef en laat ook de 
korrels goed drogen. (Liever niet in de 
zon of op de verwarming}) 

d) Suiker is iets wateraantrekkend; het 
mengsel moet kort na bereiding wor- 
den gebruikt. 


RB2: raketbrandstof 2 
1) 63-70% kaliumnitraat 


(KNO3) 
2) 25-27% suiker (C,5H 50,3), 
5-10% zwavel (S.) 


Bereiden volgens punt a van RB1. 
Verhitten/smelten (b) komt nu hele- 
maal niet in aanmerking. De opmer- 
kingen c en d zijn ook nu van toepas- 
sing. 


BK6: raketbrandstof 3 
1) 65-72% kaliumnitraat 
(KNO3) 
2) 24-25% houtskool (0.a. C), 4- 
10% zwavel (S,) 


a) Deingrediénten 1 en 2 afzonderlijk 
stoffijn malen. Daarna fractie 2 in een 
kom van hout, porselein of geglazuurd 
aardewerk doen, nat maken met ca. 5% 
water (percentage berekend op het 
totale mengsel) en met houten of por- 
seleinen stamper tot pasta wrijven. 
Intussen fractie 1 toevoegen en door- 


gaan met krachtig wrijven. 

b) Vervolgens de kleiachtige, volkomen 
homogene massa door een zeef druk- 
ken en de korrels opvangen op een 
vochtafstotende ondergrond. Laat de 
korrels drogen (uit de zon, uit de buurt 
van verwarmingsbronnen). Droge kor- 
rels, die samengeklonterd zijn, eventu- 
eel nog iets verkleinen door er met een 
houten lepel op te drukken. 
Eindproduct: droge korrels van enkele 
tienden van een millimeter doorsnede. 
Voor de verdere details wordt verwezen 
naar Vuurwerk! 


VARIANT (zie ook SV 31.4) 

c) Deafzonderlijk fiingemalen ingre- 
diénten droog vermengen (gereed- 
schap: zie a). 

d) Het mengsel ‘bevochtigen’ met 
enkele procenten petroleum, vioeibare 
paraffine of vaseline en daarna tot 
pasta wrijven (eindproduct). Hiermee 
raket laden volgens SV 38.1. 


BK7: raketbrandstof 4 
1) 69% natriumnitraat (NaN O 5) 
2) 27% houtskool (0.a. C), 4% 
zwavel (S,) 


Bereiden volgens a en b van BK6. Het 
drogen is echter problematisch, omdat 
natriumnitraat vocht aantrekt. Tijdelijk 
buiten in dezon drogen (in een volko- 
men brandvrije omgeving) en vervol- 
gens binnen in een zeer droog vertrek 
nadrogen lijkt noodzakelijk, evenals 
bewaren afgesloten van de lucht. Een 
variant met vaseline, zoals beschreven 
onder BK6, is minder vochtgevoelig. 
Gebruik natriumnitraathoudende 
mengsels kort na bereiding. Raket 
laden: zie deinleiding van V-007 en 
(alleen voor de variant:) SV 38.1. 


RB5: raketbrandstof 5 
1) 71-72% kaliumnitraat 
(KNO3) 
2) 13-14% houtskool (0.a. C), 


13-14% zwavel (S,), 1% dex- 
trine of stijfsel 
(CGH 1905),) 


Bereiden volgens a en b van BK6; 
gebruik een grove zeef. H et eindpro- 
duct bestaat uit harde grove korrels 
(ca. 1 mm). Deze moeten onmiddellijk 
voor verwerking zeer zwak worden 
bevochtigd met een fijne vernevelaar. 
De dextrine zorgt ervoor dat de korrels 
in deraket met elkaar verkleven tot een 
harde poreuze massa. 


CH 1: vertragers 

De volgende stoffen worden weleens 
gebruikt om de verbrandingssnelheid 
van buskruitachtige mengsels te vertra- 
gen of de viam tedempen. Voor het 
verbeteren van raketladingen zou dit 
een uitkomst kunnen zijn. De toelaat- 
baarheid van zulke stoffen hangt echter 
af van de andere bestanddelen van het 
mengsel en van de raketconstructie. 


a) ca. 1% stearine 
(C,7H,,COOH). Het gaat om de stof 
waarvan witte stearinekaarsen zijn 
gemaakt (de dure, hagelwitte harde 
soort). 

b) minder dan 0,5% aluminium- 
palmitaat (C,H 3;COO).Al. Los zoveel 
mogelijk zachte zeep (‘groene zeep’) op 
in heet water en idem dito aluin 
(kaliumaluminiumsulfaat, 

KAI(SO )>.12H 50) in een andere portie 
heet water. Schenk de vloeistoffen bij 
elkaar in een bakje. Er ontstaat een 
vlokkige, vettige massa, die boven komt 
drijven. Zet het bakje onder een zo dun 
mogelijk strak straaltje water, en laat 
het overlopen (als de viokken dreigen 
mee te gaan: een munt onder het bakje 
leggen en het laagste punt van het 
vloeistofniveau bij de rand afdekken 
met een doekje). Het is de bedoeling 
dat zeep- of aluinresten door dit ‘irrige 


ren’ in de loop van 1 a2 uur worden 
afgevoerd. Dan het water afgieten 
(vlokken met doekje tegenhouden), de 
viokken uitspreiden op een vel plastic 
en laten drogen. Na vermenging van 
zulke vlokken (in een wijde, zeer goed 
afsluitbare pot) met wasbenzine, ont- 
staat een harde homogene massa, beter 
bekend als napalm (van ‘natrium- 
palmitaat’, een verwant verdikkingsmid- 
del voor benzine). Een mengse! van 
zulk napalm en vaseline is te gebruiken 
in mengsels als BK6 en BK7; door enke 
le procenten hiermee te vermengen 
ontstaat een stevige pasta die na ver- 
damping van de benzine zijn samen- 
hang behoudt en vertraagd brandt. Dit 
is beslist een voordeel bij het maken en 
lanceren van raketten volgens SV 38.1. 
c) minder dan 0,5% boorzuur 
(H BO, - zeer giftig) 
d) minder dan 0,5% diato- 
meeénaarde (kieselguhr; 0.a. 
SiO.) 


e) bijenwas, hars- en gomsoor- 
ten, zoals acaroide hars (de 
uitwerking is te vergelijken 
met b) 

f) stijfsel, dextrine, roggemeel 


V-oOS. Gloeieffecten 


Eerst dit: Een stof of mengsel aange- 
duid met (*) zal gewoonlijk niet in 
vuurwerk voorkomen. Dit betekent dat 
u zo’n stof of mengsel alleen maar kunt 
gebruiken voor een proefje, en dat u 
het mengsel niet lang mag bewaren, 
maar meteen moet afsteken. Raadpleeg 
verder de SV-veiligheidsmaatregelen 1, 
2, 3) One mez. enL6: 

Veel materialen, bijvoorbeeld ijzer, 
gaan bij verhitting gloeien. Eerst rood- 
achtig, maar naarmate de temperatuur 
stijgt geelachtig, wit en tenslotte blauw- 
achtig. Is het u nog nooit gelukt om 
ijzer met een viam witgloeiend te krij- 


gen? Dat zal inderdaad moeilijk gaan, 
want lang voordet de tenperatuur het 
gewenste glod- effect kan voortbren- 
gen, is het metaal al gesmolten, ver- 
dampt of zefs in brand geviogen. Dat 
laatste gebeurt in vuurwerk. Grof ijzer- 
vijlsa of fijngekxnipt staalwol dat pyro- 
technisch wordt ontstoken verandert in 
witgde spetters brandend metaal. Deze 
maken een knetterend gduid. Als ze op 
de vochtige bodem terechtkomen, 


hoort u Zedifs knalletjes. 


Gevearlijke proef (*): 

ijzer in brand steken. 

Knip staalwol in stukken van 3.cm en 
zet deze plukjes rechtop in een groot 
formaat lucifersdooge, waarin u eerst 
een schepje RODAX-3 (SV-recepten 
24.5 of 24.6) heeft gedaan. Doe nog 
een paar schepjes RODAX-3 op de 
staalwol. Zoek nu buiten een plexje 
schone, onbegrodide vochtige grond. 
Klop het doogezachtjes op de grond, 


zodat het fijne flitsp0eder zoveel moge- 
lijk tussen de staalwoldraadjes ver- 
dwijnt. Leg (op een stukje plastic) en 
vette ‘muis nee (SV 31.1), druk deze 
iets plat en plaats het dooge & voor- 
zichtig op. Steek de muis aan en wacht 
de gebeurtenissen af. Als de lading van 
de muis ontbrandt, zal deinhoud van 
het doosje flitsend ‘afgaan’. Direct na de 
flits stuiteren er allemaal knikkertjes 
gesmolten ijzer over de grond (figuur 
V008- 1). Sommige maken kleine knal- 
gduidjes. Maar pas op: als u zo’n knik- 
kertje tegen u aan krijgt, zal het dwars 
door uw kleren en huid branden. 


Afstand bewaren is geboden. 


(Voor veiligne dsmaatregden en andere 
voorzorgen wordt ook verwezen naar 
SV-proef 24. Nogiets: ga niet in staal- 
wol knippen waar al RODAX 3 op zit, 
ook niet als het maar een klein beetje 
is. Staalwol dat viamwvat veroorzaakt 
vresdijke brandwonden.) 


Figuur VOO8-1: Brandend ijzer. 


(Dekleuren van dezeen devolgende foto's 
in dit hoofdistuk komen het meest tot hun 


recht op het foto-overzicht op p.173.) 


Een meer bekende toepassing van bran- 
dend ijzer is terreajesvuurwerk. Hierin 
wordt, in plaats van ijzer, ook we titani- 
um gebruikt, dat een uiterst fd schitte- 
rend licht produceert - bijna nie& om 
aan te Zien. Sterredjesvuurwerk is, Zoals 
unu begrijpt, zeer heck. De term ‘koud 
vuur’ berust op een cynische grap. 


Figuur 008-2: M engsa met o.a. kali- 
umnitraat (paars spectrum) en arseni- 
cumdisulfide of antimoniumtrisulfide 


Figuur V008-3: Fontein met grof houts- 
kool. 


Tabel V008- I: Pyrotechnisch te gebruiken gloei-effecten. Let op: arsenicum- en antimonium- 


verbindingen zijn giftig en kankerverwekkend, lood (en in minder mate zink) is giftig, het 


mengsel van loodnitraat en ijzer is explosief. 


gloei-effect (bij juiste receptuur) 


arsenicumdisulfide 


antimoniumtrisulfide 


houtskool fijn 


houtskool grof 
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zinkpoeder 


itachtig licht, te combineren met spectraalkleuren 


iguur V 008-2; zie ook V-009) 


itachtig licht, te combineren met spectraalkleuren 


rijke gele vonken 


iguur V 008-2; zie ook V-009) 
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ijven gloeien (figuur V 008-3) 


itte of iets geelachtige vonken (figuur V 008-4) 
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witte tot iets blauwachtige flits 


ektrische’ blauwe vonken (figuur V008-6) 
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Figuur V008-4: || zerfontein. 


Figuur V008-5: ‘Flimmer’/‘glitter’. Dit 
effect wordt 0.a. bereikt met behulp van 


mengsels die ‘magnalium’ (alumini- 
um/magnesiumlegering 1:1) of alleen 
aluminium bevatten, verder natrium- 


oxalaat en antimoniumtrisulfide. 
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Gevaarlijke proeven (*): 

2ink in brand steken. 

Maak een mengseltje van 2 gewichts- 
deen zinkpoeder (Zn) en 1 gewichts- 
deel zwavelbloem (S,) (gewoon de poe- 
ders - zwavel eerst klontvrij maken - 
voorzichtig door elkaar roeren). 
Afhankelijk van de wijze van verwer- 
king kunt u de volgende effecten ver- 
wachten: 

1) Mengsel in een onderaan afgesloten 
kartonnen huls doen (stevig vullen), 
deze rechtop in de grond zetten zetten 
en aan de bovenkant aansteken met een 
‘muis’ (SV 31.1).‘s Nachts ziet u wit tot 
blauw licht en mooie blauwe vonken, 
overdag vooral (enorm veel!) bijna 
ondoordringbaar witte rook. Figuur 
V008-6 toont het effect van een ander 
zinkhoudend mengsel. 

2) De huls niet stevig vullen maar juist 
losjes, en neerleggen. De effecten komen 
overeen met het vorige punt, met één 


belangrijk verschil (waardoor het prach- 
tige vonkenspel wel aan uw aandacht zal 
ontsnappen): het mengsel verbrandt in 
een tel, en de huls schiet als een raket 
weg; er is zelfs een kleine kans dat het 
ding ontploft. Neem dus ruim afstand 
en ga niet in de vermoedelijke baan van 
dit projectiel staan. 


Voor veiligheidsmaatregelen en andere 
voorzorgen wordt verwezen naar 
SV-proef 24. Kijk ook naar SV-vellig- 
heidsvoorschrift 16. Nog iets: teveel 
zinkhoudende rook inademen leidt tot 
een hardnekkig doodziek gevod. 


V-009. Kleureffecten 


Eerst dit: Een stof of mengse!l aangeduid 
met (*) zal gewoonlijk niet in vuurwerk 
voorkomen. Dit betekent dat u zo’n stof 
of mengsel alleen maar kunt gebruiken 
voor een proefje, en dat u het mengsel 


niet lang mag bewaren, maar meteen 
moet afsteken. Raadpleeg verder de SV- 
veiligheidsmaatregelen 1, 2, 3, 5, 7 (calo- 
mel!),9en 12. 


Dein V-008 besproken gloed berustte 
op het uitzenden van een zogeheten 
continu spectrum, dat steeds meer naar 
blauw opschuift naarmate de tenpera- 
tuur stijgt. Er 


iets te zien: de paarse kleur wordt voort- 
gebracht door het element kalium 
(Tabel V009-1). 


CH2: kleurversterkers 

De volgende stoffen worden regelmatig 
gebruikt om de kleureffecten in pyro- 
technische mengsels te versterken. 
Waarschijnlijk berust hun effect op het 


bestaat ook Tabel V009-I: Pyrotechnisch te gebruiken kleur-effecten. 


een type 

niet afhangt 

van detem- | natriumverbindingen 
peratuur, kaliumverbindingen 
maar karak- } bariumverbindingen 
teristiek is boriumverbindingen 
voor de kopermetaal 

betrokken koper-arseenverbindingen 
stof. In kopercarbonaat, -oxide e.a. 
Figuur dichromaten 

V008-2 was J calcium 

daarvan al strontium 


kleureffect (bij juiste receptuur) 


geel 


paars tot violet 


groen 


lichtgroen 


groen 


diepgroen 


blauw 


oranje 


oranjerood tot rose 


rood 


onderdrukken van rookdeeltjes die een 
continu spectrum uitstralen en daar- 
door de heldere kleuren overstralen. De 
toelaatbaarheid zulke stoffen hangt af 
van de andere bestanddelen van het 
mengsel. Zo zijn combinaties van ami- 
nen of ammoniumverbindingen, 
koperverbindingen en chloraat gevaar- 
lijk. Beproef dergelijke stoffen daarom 
alleen indien u voldoende inzicht in 
scheikunde heeft (geen voortgezet 
onderwijskennis, maar gedegen 
stoffenkennis). De meeste stoffen zijn 
erg giftig- dat ook nog! 

a) chloraten en perchloraten. Zo 
is ‘het beste groen van de wereld’ te 
verkrijgen met bariumchloraat 
(Ba(ClO ,),.1H 0). Helaas komt bij de 
chemie van dit wondermiddel zoveel 
kijken, dat u er als amateur beslist niet 
aan moet beginnen. 

b) aminen en ammoniumver- 
bindingen, vooral in combinatie met 
koperverbindingen (voor blauw vuur). 


Soms wordt urotropine gebruikt (hexa- 
methyleentetrammine, (CH,),N 4, in 
principe te bereiden door sterke forma- 
line en sterke ammonia te vermengen; 
zo’n mengsel wordt trouwens gloeiend 
heet en verspreidt daarbij nogal wat 
kwalijke dampen). Onderstaande 
recepten noenen het eveneens veel- 
belovende ammoniumpikraat, maar de 
combinatie met koper is uit den boze 
(spontaan explosief). Nogmaals: geen 
terrein voor leken. 

c) een mooie combinatie van a 
en b is ammoniumperchloraat 
(NH ,CIO,), dat in sommige composi- 
ties bovendien voor vibrerend licht of 
zelfs traag knipperlicht zorgt. 

d) watervrije chloriden, waarvan 
de metaalcomponent zelf weinig bij- 
draagt aan de kleur. Voorbeelden zijn 
loodchloride (PbCI., hersengif) en 
calomel (Hg,Cl., een duivels vergif dat 
de functie van spieren en hun zenuwen 
geleidelijk aantast). 


e) watervrije chloriden, waarvan 
de metaalcomponent bijdraagt aan de 
gewenste kleur. Een voorbeeld is calci- 
umchloride (CaCl., voor rose vuur). 

f) hexachloorbenzeen (C¢Cle, 
een levergif) en andere organische 
chloriden zoals parlon (PVC) en 
neopreen. 


Gevaarlijke proeven (*): violet 
flitolicht 

a) Maak een paar gram RODAX-3 le 
mengsel (met kaliumpermanganaat) - 
zie SV 24.5 - en voeg daaraan nog 
extra kaliumpermanganaat toe (uiterst 
voorzichtig! - lees SV-veiligheidsmaat- 
regel 12). Bij ontsteking (buiten - lees 
ook SV-proef 24) treedt een verblin- 
dend diep-violet licht op. De flits is 
zeer hinderlijk; zelfs na meer dan een 
uur staat de flits nog op uw netvlies. 
Waarschijnlijk is dit licht slecht voor de 
ogen; doe zo’n proef dus maar één keer 
en zet eventueel een bril op. 


b) Maak een mengsel van: 
1) 37% kaliumperchloraat (KCIO,); 
11% strontiumnitraat (Sr(NO3),) 

2) 37% magnesiumpoeder (M g) 

3) 11% koperoxide (cupri-oxide; 
CuO); 4% PVC-poeder (parlon; 
(CH,.CHCI),) 

De genoemde fracties 1 t/m 3 afzon- 
derlijk fijnmalen en daarna pas voor- 
zichtig vermengen. 


De ontsteking is problematisch: maak 
een mengsel van gelijke delen kali- 
umchloraat, strontiumsulfaat en zwavel 
(zwavel apart houden en op het laatste 
moment voorzichtig bijmengen). Dit 
mengse! produceert paars licht, en dat 
verstoort het prachtig violette flitseffect 
vrijwel niet. U kunt dit ontstekings- 
mengsel verwerken in een ‘muis’ (SV 
31.1) en daarmee het hoopje flitspoe 
der ontsteken. 


Voor veiligheidsmaatregelen en andere 


voorzorgen wordt verwezen naar SV- 
proef 24. Deze mengsels zijn explosief. 


De tweede beschreven proef (b) laat 
zien waar het in de pyrotechniek om 
gaat: composities maken waardoor 
effecten worden versterkt en ‘bijge- 
kleurd’; in het voorbeeld ongeveer 
aldus: 

kalium = violet 

koper (= blauw) + strontium (= rood) 
= paars 

magnesium = felle flits 

Bij elkaar opgeteld: het verlangde 
effect. Dat het in de praktijk iets min- 
der simpel is, kunt u zien aan de toe 
voeging van het industriéle product 
parlon (grondstof voor PVC-buizen en 
dergelijke). Dit materiaal zorgt, evenals 
kaliumperchloraat, voor toevoeging 
van het element chloor aan de viam. 
Dit is een belangrijke ‘kleurversterker’. 
Een ander staaltje van deze aanpak is te 
zien in Figuur V 009-1, het resultaat 


Figuur V009-1: Diepgele fontein (kali- 
umdichromaat, natriumnitraat, lijn- 
olie). Ook geimproviseerde mengse's van 
kaliumdichromaat, keukenzout, zwave 
en aluminium (ca. 5:2:2:1) branden 
mooi knalged. 


Gevaarlijke proeven (*): diverse 
kleurmengsels 

Onderstaande mengsels mogen niet 
worden bewaard. Als er gnummerde 
fracties worden opgegeven moet u die 
apart malen (voorzover ze al niet fijn- 
gemalen zijn), daarna voorzichtig men- 
gen. Als u verschillende mengsels wilt 
proberen, moet u even de recepten 
allemaal doorlezen. Sommige bestand- 
delen en mengfracties worden namelijk 
in verschillende recepten gebruikt. U 
kunt zo’n bestanddee! dus beter in één 
keer klaarmaken. M engsels buiten in 
het donker aansteken (bijvoorbeeld 
met een kleine‘muis’ volgens SV 31.1). 
a) Geel vuur 1 

- Bereid buskruit BK 7 (zie V-007 
RAKETBRANDSTOFFEN). Gloei wat 
kristalsoda (Na,CO3.10H ,0) uit in een 
klein ijzeren pannetje en maal de witte 
korst die achterblijft fijn (watervrije 
soda). M aak nu een mengsel van ca. 
95% BK7 en 5% watervrije soda 


(Na,CO.). Als de ontbranding te wen- 
sen overlaat (bijvoorbeeld doordat de 
soda nog teveel water bevat:) een beetje 
zwavel bijmengen. 

b) Geel vuur 2 

- Bereid recept 27.2 (zie SV-hoofdstuk 
5). Maak watervrije soda volgens recept 
a. M aak nu een mengsel van: 

1) 57% ‘27.2’ (niet malen, explosiege- 
vaar!) 

2) 33% watervrije soda (Na,CO 5); 10% 
kaliumchloraat (KCIO.). 

c) Groen vuur 1 

- Bereid recept 27.2 (zie SV-hoofdstuk 
5). Maak nu een mengsel van: 

1) 54% ‘27.2’ (niet malen, explosie 
gevaar!) 

2) 10% boorzuur (H BO.) 

3) 36% kaliumchloraat (KCIO3). 
Boorzuur is (dodaiijk) giftig. Maar de 
viam is prachtig ‘lentegroen’. 

d) Groen vuur 2 

- Bereid recept 27.2 (zie SV-hoofdstuk 
5). Maak nu een mengsel van: 


1) 51% ‘27.2’ (niet malen, explosie 
gevaar!) 

2) 40% bariumnitraat (Ba(NO.),) 

3) 9% zwavel (Sz). 

Bariumnitraat is giftig. Als u het bin- 
nenkrijgt, zult u een week lang diarree 
en barstende koppijn hebben. Gebruik 
bij het malen dus een stofmaskertje. 
e) Groen vuur 3 

1) 48% ammoniumpikraat 
(C,H(NO,),0NH,) 

2) 52% bariumnitraat (Ba(NO.).). 
Aan ammoniumpikraat (te bereiden 
uit pikrinezuur en ammonia) moet u 
als amateur eigenlijk niet beginnen; het 
is een springstof. Lees in ieder geval de 
vakliteratuur. H et mengsel zelf is 
gevoelig voor slag of stoot. Het brandt 
overigens uitstekend: schitterend vuur- 
werk! Zie verder d (giftigheid barium- 
nitraat). Als u het mengsel iets bevoch- 
tigt en daarna in een kartonnen potje 
perst (niet hameren maar voorzichtig 
aandrukken met een passend rond- 


hout), zal de massa na opdrogen hard 
zijn. Zo’n potje is te ontsteken met een 
‘muis' (SV 31.1). Of leg een platte spi- 
raal van lont en een beetje grof bus- 
kruit (BK 7) op de sas en steek de lont 
bij het vrije uiteinde aan. 

f) Groen vuur 4 

1) 25% ammoniumpikraat 

(C,H (NO,),0NH,) 

2) 67% bariumnitraat (Ba(N O 5).) 

3) 8% zwavel (S,). 

Zie verder bij de recepten e (ammoni- 
umpikraat) en d (bariumnitraat). 

g) Groen vuur 5 

1) 64% bariumnitraat (Ba(NO,).); 
14% kaliumchloraat (KCIO 5) 

2) 22% schellak. 

De kejharde schellak apart zeer fijn 
malen. Zie verder d (giftigheid barium- 
nitraat). Als u het poedermengsel iets 
bevochtigt met alcohol en daarna in 
een kartonnen potje perst (niet hame- 
ren maar aandrukken met een passend 
rondhout), zal de massa na opdrogen 


keihard zijn. Zo’n potje is te ontsteken 
met een ‘muis (SV 31.1). Of leg een 
platte spiraal van lont op de sas en 
steek de lont bij het vrije uiteinde aan. 
h) Groen vuur 6 

1) 76% bariumnitraat (Ba(NO.).) 

2) 21% zwavel (Sz), 2% houtskool (0.2. 
C) 

3) 1% schellak. 

Dekeiharde schellak apart zeer fijn 
malen. Zie verder d (giftighad barium- 
nitraat) en g (verwerking tot potje). 

i) Rood vuur 1 

- Bereid recept 27.2 (zie SV-hoofdstuk 
5). Maak nu een mengsel van: 

1) ongeveer tweederde deel ‘27.2’ (niet 
malen, explosiegevaar!) 

2) eenderde deel calciummetaal (Ca). 
Decalciummetaalkrullen in een grote 
metalen of porseleinen vijzel met 
kracht fijndrukken. Let op dat er geen 
vocht bij komt. 

j) Rood vuur 2 

1) 67% strontiumnitraat (Sr(NO.).); 


7% kaliumchloraat (KCIO 3) 

2) 24% zwavel (S,), 2% houtskool (0.2. 
eG); 

k) Rood vuur 3 

1) 37% strontiumnitraat (Sr(NO3),); 
42% kaliumchloraat (KCIO 3) 

2) 18% zwavel (S,), 3% houtskool (0.a. 
()), 

1) Rood vuur 4 

1) 46% strontiumnitraat (Sr(NO5).) 

2) 54% ammoniumpikraat 

(C,H ,(NO,),0NH,). 

Voor ammoniumpikraat: zie recept e. 
Maar nu het mengsel niet bevochtigen; 
strontiumnitraat is iets wateraantrek- 
kend. 

m) Rose vuur 

- Bereid recept 27.2 (zie SV-hoofdstuk 
5). Maal een paar schelpen fijn. M aak 
nu een mengsel van: 

1) 52% ‘27.2’ (niet malen, explosiege- 
vaar'!) 

2) 23% schelpkalk (CaCO 3); 25% kali- 
umchloraat (KCIO3). 


Ook andere soorten kalk (marmerpoe- 
der en zuiver krijt- geen gips!) komen 
in aanmerking. U mag in plaats van 
kalk ook watervrij calciumchloride 
gebruiken (CaCl,); dit geeft een ver- 
hoogd effect. Deze stof is te maken 
door gekristalliseerd calciumchloride 
(CaCl,.6H ,O) in een stalen pannetje te 
verhitten en de harde zoutkorst uit te 
krabben en te verpulveren in een vijzel. 
n) Blauw vuur 

- Bereid recept 27.2 (zie SV-hoofdstuk 
5). Maak gegloeide aluin (kaliumalu- 
miniumsulfaat, KAI(SO ,),) door 
gekristalliseerde aluin 

(KAI(SO ,),.12H ,0) in een stalen pan- 
netje te verhitten en de harde zoutkorst 
uit te krabben en te verpulveren in een 
vijzel. M aak nu een mengsel van: 

1) 52% ‘27.2’ (niet malen, explosiege- 
vaar!) 

2) 13% gegloeide aluin; 12% kopercar- 
bonaat (CuCO,); 23% kaliumchloraat 
(KCIO,). 


Als het mengsel slecht brandt, 
desnoods nog een klein beetje‘27.2' 
toevoegen. 

o) Paars vuur 

- Bereid recept 27.2 (zie SV-hoofdstuk 
5). Maak gegloeide potas (kaliumcar- 
bonaat, K,CO 3) door gekristalliseerde 
potas (KCO3.2H ,O) in een ijzeren 
pannetje te verhitten en de harde zout- 
korst uit te krabben en te verpulveren 
in een vijzel. Op soortgelijke wijze 
bereidt u gegloeide aluin (zien). 
(Opgelet: deze stoffen niet samen smel- 
ten in een pannetje, want dan gaan ze 
reageren.) M aak nu een mengsel van: 
1) 53% ‘27.2’ (niet malen, explosiege- 
vaar!) 

2) 12% gegloeide aluin (KAI(SO,).); 
12% gegloeide potas; 23% kaliumchlo- 
raat (KCIO 3). 

Als het mengsel slecht brandt, 
desnoods nog een klein beetje‘27.2' 
toevoegen. 


